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CHRONIQUE. 


La réalisation pratique de l'emploi simultané du 
cinématographe et du phonographe a tenté bien des 
chercheurs. Déjà. en novembre 1902, l’un de nos 
constructeurs français, M. Gaumont, en présentait 
une solution à la Société francaise de Photographie, 
et, l’année suivante, il en montrait publiquement 
l'application dans une installation faite au Musée 
Grévin. Le geste et la parole étaient alors enregis- 
trés simultanément. Mais l'organe enregistreur, 
ainsi, d'ailleurs, que l'organe reproducteur de la 
parole, n'avaient pas encore toute la sensibilité dé- 
sirable pour donner des résultats parfaits : les per- 
sonnages en scène devaient, lorsqu'ils parlaient, se 
placer assez près du pavillon du phonographe et 
crier très fort; d'autre part, le son rendu par le 
phonographe était faible, et l'auditeur devait prêter 
une extrême altention pour comprendre les pa- 
roles. Les artistes se trouvaient donc placés dans 
des conditions anormales qui, forcément, enlevaient 
à leur jeu toute vivacité et tout naturel; d'un autre 
côté, le spectateur ne tardait pas à se désintéresser 
d'un amusement qui était pour lui une source de 
fatigue. 

On chercha tout d'abord à tourner ces deux diffi- 
cultés par un artifice consistant à séparer en deux 
phases l'enregistrement des gestes et l’enregistre- 
ment des paroles : l'acteur parlait ou chantait de- 
vant le phonographe, puis cet appareil lui répétait 


ce qu’il venait de dire, et il s’attachait alors à faire, 
avec autant de concordance que possible, les gestes 
correspondants, lesquels étaient enregistrés par le 
cinématographe. Mais cet artifice ne pouvait évi- 
demment convenir que pour certaines scènes. 

Pour l'enregistrement des faits courants, il fallait 
nécessairement revenir à la conception première de 
l'enregistrement simultané des gestes et de la parole, 
Le phonographe haut parleur. en permettant de ren- 
forcer les sons émis lors de la reproduction de 
manière à les faire entendre de tous les points des 
plus grandes salles de spectacles, vint tout d'abord 
lever une des difficultés signalées plus haut. Res- 
taient encore cependant à résoudre deux problèmes 
non moins difficiles : augmenter la sensibilité de 
l'appareil enregistreur des ondes sonores de telle 
sorte que celles-ci puissent être émises à plusieurs 
mètres de l'appareil sans cesser d’être inscrites avec 
netteté ; en second lieu, assurer le synchronisme 
rigoureux de la reproduction phonographique et de 
la reproduction cinématographique. 

D'après une communication faite par M. d'Ar- 
SONVAL à la séance du 26 décembre de l’Académie 
des Sciences, ces deux problèmes délicats sont 
aujourd’hui résolu par la maison Gaumont, au 
moyen du Chronophone Gaumont. La communi- 
cation était d’ailleurs présentée d'une facon fort 


originale : M. d’Arsonval n'était pas là en per- 
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Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMETALLURGIE, DE L'ELECTROCHIMIE ET DES 


INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES ; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DR L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU); 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ, 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


PREMIER BCLLETIN BIMENSUEL De 1911. 


SouMarkE : Errata aux Instructions générales pour la fourniture 
et la réception des machines et transformateurs électriques, p. ï. 
— De la concurrence en matière de distribution d'énergie élec- 

par MM. F. P. Weiss (suite), p. 47. — 

Loi portant codification des lois ouvrières (Livre E£ du Code 

du Travail et de la Prévoyance sociale} p. 44, — Arrèté nom-— 


trique, Payen et 


mant des membres de la Commission des distributions d’éner- 
gie électrique, p. 9% 


Errata aux Instructions générales pour la 
fourniture et la réception des machines 
et transformateurs électriques. 


Dans sa séance du 7 décembre 1910, le Comité de 
l'Union des Syndicats de l'Électricité a décidé, après 
revision des « Instructions générales pour la fourniture et 
la réception des machines à transformateurs électriques », 
d'introduire dans ce règlement les errata suivants : 

1° Article 1, b (courant alternatif}, mettre « kilovolts- 
ampères » au licu de « kilowatts ». 

20 Compléter l'alinéa b de l’article 9 par la phrase sui- 
vante commençant par une virgule « et diminuées ensuite 
de la différence entre la température ambiante du local 
où doit fonctionner la machine etla température de 35°C. 
admise pour les essais ». 

39 A l'article 11, remplacer partout les mots « induc- 
teurs compound » par les mots « enroulements série 
d'excitation compound ». 

Les personnes qui sont déjà munies de ce règlement 
peuvent se procurer des feuilles gommées contenant ces 
errata qu'ils pourront rajouter en tête dudit règlement 
en s adressant soit au Secrétariat de l’Union des Syndicats 
de l Electricité, 27, rue Tronchet, soit au Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques, 9, rue d’Édim- 
bourg, à Paris. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


PREMIER BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SouvuaiREe : Renouvellement partiel de la Chambre syndicale, p. 8. 
— Bibliographie, p. 8. — Liste des documents publiés dans le 
Bulletin à l'intention des membres du Syndicat, p. 9. 


Renouvellement partiel de la Chambre syndicale. 


Nous rappelons à nos adhérents que, conformément 
au Règlement intérieur du Syndicat, les Tableaux des 
Sections professionnelles, d'après lesquels doivent se 
faire les élections à la Chambre syndicale, seront tenus à la 
disposition des intéressés, pour chaque Section, du 
15 au 31 janvier courant. 

Ils seront d'ailleurs respectivement communiqués aux 
Sections lors de la réunion qui aura lieu dans le courant 
de ce mois pour la nomination du bureau de chacune 
de ces Sections. 

Nous croyons utile de reproduire à ce sujet la fin de 
l’article S du Règlement précité : 

« Toutes les observations et réclamations auxquelles 
ces Tableaux pourraient donner lieu, soit de la part des 
intéressés isolément, soit de la part de la Section, en ce 
qui concerne la quotité de la subvention, comme en ce 
qui concerne les droits de vote, seront soumises à la 
Chambre syndicale dans la séance du mois de février. 
La Chambre syndicale prononcera souverainement dans 
ladite séance sur toutes ces observations et réclamations, 
et arrêtcra définitivement les Tableaux dont il s'agit 
on vue des élections à la Chambre syndicale ». 


Bibliographie. 


MM. les membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


19 Les statuts du Syndicat; 

29 Les annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés et à 
leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures à 
2000 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimen- 
sions des douilles de supports et des culots de lampes à incandes- 
cence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le 
groupe des Chambres syndicales du bâtiment et des industries 
diverses et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édi- 
tion de 1907); 

109 Les afliches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentané le travail (voir Bulletin de juin 1905); 
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119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

129 L'afliche indiquant les secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique {conformes au cahier des charges type). 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à l’intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


Loi portant codification des lois ouvrières {Livre I du Code du 
Travail et de la Prévoyance sociale), p. 10. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


Premien BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sousairr : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 27 dé- 
cembre 1910, p. q. — Liste des nouveaux adhérents, p. 10. — 
Compte rendu bibliographique, p. 10. — Liste des documents 
publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 10. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 27 décembre 1910. 


Présents : MM. F. Meyer, président d'honneur; Bry- 
linski, président; Eschwège, président désigné; Fontaine, 
secrétaire général; Chaussenot, secrétaire adjoint; Bizet, 
Cahen, Javal, Legouez, Sée, de Tavernier, Tainturier. 

Absents excusés : MM. Azaria et Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

NÉcROLOGIE. — M. le Président a le regret de faire part 
à la Chambre syndicale des décès de M. Didio, beau-frère 
de notre collègue M. Brachet, et de Mme Legay, épouse de 
M. Legay, membre du Syndicat. Les condoléances de la 
Chambre syndicale ont été exprimées aux familles de nos 
collègues. 

M. Fontaine dépose sur le bureau de la Chambre syndi- 
cale la Notice nécrologique d'Hippolyte Fontaine dont les 
éléments ont été rassemblés par M. Boisserand. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — Íl est 
rendu compte de la correspondance relative aux frais de 
contrôle, au monopole d'éclairage, à l'imposition des 
moteurs de secours, cahier des charges en cas de conces- 
sion nouvelle, droit d'appui et, au point de vue technique 
et d’exploitation, dépense moyenne des voitures élec- 
triques (tramways), mode de distribution des Secteurs, 
bruit causé par les moteurs. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service du placement fait ressortir 10 offres nou- 
velles, 21 demandes tant anciennes que nouvelles et 
3 placements indiqués comme réalisés, sans compter 
ceux dont nous n'avons pas été informés. 
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ADmissioNs. — M. le Président donne la parole à M. le 


Secrétaire général pour faire part des adhésions et pro- 


poser les admissions. 

PRÉVISIONS BUDGÉTAIRES. — M. le Secrétaire général 
donne connaissance des prévisions budgétaires pour 1971. 

Examen fait des divers détails du budget, la Chambre 
syndicale l'adopte dans son ensemble. 

Travaux pes Commissioxs. — M. le Président rend 
compte de la communication qui a été faite par M. le 
professeur Riccardo Arno relativement à un nouveau mode 
de tarification de l'énergie électrique, qui t'ndrait à faire 
payer aux abonnés non seulement la puissance réelle ou 
active, mais aussi une partie de la puissance réactive 
particulière au courant alternatif. 

La question est renvoyée pour étude détaillée à la Com- 
mission technique et à la Commission d'exploitation 
administrative et commerciale. 

M. Legouez rend compte des travaux de la Commission 
des Canalisations souterraines. ll indique les expé- 
riences qui vont être faites sur des fractions de câbles 
sains de 2 m de longueur à l’aide de l'appareil Delon, de 
façon à vérifier quel est le coctficient qu'il y a lieu d’adop- 
ter pour l'essai en courant continu des câbles à courant 
alternatif au point de vue de la sécurité. 

En ce qui concerne, au contraire, les mesures sur des 
câbles offrant des accidents, il est matériellement impos- 
sible de pratiquer un défaut identique sur plusieurs frac- 
tions du câble. De ce côté, la situation reste jusqu’à 
présent aussi imprécisée que par le passé. 

DocUuMENTS OFFICIELS. — M. le Secrétaire général 
indique à la Chambre syndicale la circulaire du 10 no- 
vembre 1910 relative au décret du 31 août 1910 sur le 
repos hebdomadaire des ouvriers spécialistes des usines 
à feu continu. Cette circulaire précise une dérogation par- 
ticulière consentie à l’article : du décret en faveur des 
usines à feu continu qui ont établi la journée de 8 heures 
au moyen de trois équipes alternantes où le changement 
de poste se fait chaque semaine par deux postes consé- 
cutifs n'excédant pas 12 heures chacun. Le personnel a 
ainsi un repos consécutif de 20 heures pendant 2 semaines 
et de 24 heures la semaine suivante. Le nouveau décret 
a consacré cette dérogation particulière pour encourager 
l'extension de la journée de 8 heures. 

L'annexe n° 39 du Journal officiel, page 1113, con- 
firme que la revision du tarif des frais de contrôle doit 
avoir lieu avant le 1°" janvier 1912. 

CLASSEMENT DES ÉTABLISSEMENTS DE LOCATION DE 
FORCE MOTRICE. — Íl est donné connaissance des conclu- 
sions du Conseil d'hygiène et de salubrité du département 
de la Seine parues dans le Bulletin municipal ofjiciel de la 
Ville de Paris, numéros des 9, 10 et 11 décembre 1910. 

La Chambre syndicale a déjà pris position dans cette 
question par la démarche qui doit être faite auprès de la 
Commission du Sénat. Les mêmes démarches seront faites 
éventuellement à l'Administration municipale. 

NAVIGATION DES PÉNICHES DE CHARBON POUR LE 
BASSIN DE Paris. — MM. Brylinski et Sée rendent 
compte des démarches faites auprès de M. Peyronnet, 
directeur du cabinet du Ministre des Travaux publics, et 
de M. Chargueraud, directeur des routes et de la naviga- 
tion, relativement à cette question. Ces démarches ont 

Les 
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été suivies de réunions qui permettent de prévoir l'orga- 
nisation éventuelle d’une sorte d'Office national de la na- 
vigation dont les délégués industriels ont pris l'initiative 
de présenter la demande à M. le Ministre des Travaux 
publics. 

EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1920. — Il est donné 
connaissance à la Chambre syndicale de la lettre de M. le 
Ministre du Commerce et de l Industrie, en date du 7 dé- 
cembre 1910, relative à l’organisation d’une Exposition 
universelle en 1920. En raison des demandes des grou- 
pements avec lesquels notre Chambre syndicale est affi- 
liée et des réunions préalables qui doivent avoir lieu, la 
réponse à la lettre de M. le Ministre ne sera arrêtée que 
dans une prochaine séance. 

ENQUÊTE SUR LES RETRAITES OUVRIÈRES. — M. le Se- 
crétaire général indique que l'enquête sur les retraites 
ouvrières est commencée et donne une abondante docu- 
mentation. 

NOMINATION DE DÉLÉGUÉS DU SYNDICAT A L'UNION 
ET FIXATION DE LA COTISATION. — La Chambre syndicale 
désigne les mêmes membres comme délégués du Syndicat 
professionnel des Usines d'électricité à l'Union des Syn- 
dicats de l’ Électricité, pour l'exercice 1911. 

Exposirion DE Turin. — Il est donné connaissance de 
la liste des membres de la Chambre syndicale désignés 
comme membres des Comités d’admission à l’Exposi- 
tion internationale des Industries du travail, avril- 
octobre 1911. 

Revue ÉLECTRIQUE. — Relativement à l’organisation 

nouvelle de La Revue électrique, M. F. Meyer émet le vœu 
qu'elle rende compte sous une forme assez détaillée des 
compte rendus des Associations étrangères, notamment 
de l'Association des Ingénieurs municipaux anglais. 
«+ M. Bizet signale qu’au point de vue de l'éclairage muni- 
cipal par lampes au tungstène, des communications inté- 
ressantes ont été publiées dans les comptes rendus des 
Ingénieurs anglais. 

ANNUAIRE. — M. le Secrétaire général indique que les 
adhérents ont reçu les feuilles d'enquête destinées à 
donner des renseignements les plus complets sur les pro- 
priétaires d'usines et les Sociétés électriques. L'Annuaire 
ainsi conçu sera beaucoup plus coûteux que par le passé, 
mais notablement plus utile à consulter. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— M. le Secrétaire général remet aux membres présents 
les documents suivants émanant de cette Union : 

Document n° #58. — Extraits de la discussion au Con- 
seil supérieur du Travail (session de novembre 1909). 

NO 459, — Législation des établissements dangereux, 
insalubres ou incommodes, texte adopté en première lec- 
ture par le Sénat. 

NO 460. — Questions sociales et ouvrières, revue du 
mois. 

; N° 461, — Rapport de M. le Ministre du Travail sur 
l'application générale de la loi du 9 avril 1898 et la situa- 
tion des Sociétés d'assurances en 1909. 


N° 462, — Projet de loi relatif aux conventions collec- 
tives de travail. 
NO 463. — Arrangement franco-anglais sur les acci- 


dents du travail. 
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FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Secrétaire général communique le 
numéro de décembre du Bulletin de cette Fédération, qui 
contient des études intéressantes sur l'arbitrage obliga- 
toire. 

ÉCHANGE DE PUBLICATIONS. — Les échanges sont 
autorisés avec les Annales de l'Association des Ingénieurs 
sortis des écoles spéciales de Gand et avec les publica- 
tions de la Banque Renauld et Cie. 

BrBLIOGRAPHIE. — M. le Secrétaire dépose sur le bureau 
de la Chambre syndicale les n“ 3, 4 et 5 du Bulletin de l'Of- 
fice international du Travail. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 décembre 1910. 


Membre actif. 


MéLor (Léon-Joseph), Ingénieur électricien, rue du 
Progrès, Caudry (Nord), présenté par MM. Brylinski et 


E. Fontaine. 
Membres correspondants. 


Koux (Henri), Ingénieur électricien, 2, rue Saint- 
Sulpice, Paris, présenté par MM. Brylinski et E. Fon- 
taine. 

Méper (Théophile), Conducteur des Travaux à la 
Compagnie générale de Travaux d'éclairage et de force, 
35, rue de Longchamp, Paris, présenté par MM. M. Meyer 
et E. Fontaine. 

Maizonpanp (Robert), Électricien, Hôtel de la Poste, 
Saint-Amand-Montrond (Cher), présenté par MM. Lafage 
et Frouart. 

Simox (André), Électricien, 27, rue de Ménilmontant, 
Paris, présenté par MM. Ilervou et E. Fontaine. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Législation et Réglementation : De la concurrence en matière 
de distribution d'énergie électrique, par MM. F. Payen et P. Weiss 
(suite), p. 47. — Loi portant codification des lois ouvrières (Livre I 
du Code du Travail et de la Prévoyance sociale), p. 49.— Arrêté 
nommant des membres de la Commission des distributions 
d'énergie électrique, p. 55. 

Sociétés, bilans : Société anonyme d'éclairage électrique du 
Secteur de la place Clichy, p. 55. — Chronique financière et 
commerciale, voir aux annonces, p. XXxI. — Convocations d’as- 
semblées générales, voir aux annonces, p. xxx. — Nouvelles 
Sociétés, voir aux annonces, p. xxxi. — Coupons et dividendes 
annoncés, voir aux annonces, p. XXXI. — Appels de fonds, voir 
aux annonces, p. XXxI1. — Modifications aux statuts et aux con- 
seils, voir aux annonces, p. XxxI. — Demandes d'emplois, voir 
aux annoncées, p. xxxni. — Nouvelles usines dont l'existence a 
été contrôlée par les services spéciaux du Syndicat, voir aux 
annonces, pe XXXIV. — Premières nouvelles sur les installations 
projetées, voir aux annonces, p. XXXIV. l 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


Usine génératrice de Vendin-le-Vieil de la 
Société des Mines de Lens à moteurs à 
gaz de fours à coke. 


I. Ixrropucriox. —Des diverses sociétés qui exploitent 
le bassin houiller du Pas-de-Calais et du Nord, la Société 
des Mines de Lens est une de celles qui ont le plus déve- 
loppé l’électrification de leurs services. A la fin de 1909 


son réseau de distribution à haute tension comprenait 
déjà 31 km de câbles souterrains alimentant 63 trans- 
formateurs d'une puissance totale de 4573 kw et le nombre 
des moteurs électriques installés tant sur ce réseau à 
haute tension que sur le réseau à basse tension atteignait 
228, fournissant une puissance de 8300 chevaux. La plus 
grande partie de cette puissance est utilisée pour l’éclai- 
rage, la commande des machines de l'atelier de répara- 
tions, la manutention du charbon et du coke, etc. Mais 


depuis quelques années la Société des Mines de Lens 
l’a également appliquée avec succès à la commande des 
ventilateurs et des pompes d’exhaure, ainsi qu’à la com- 
mande de la machine d’extraction de l’un de ses puits, 


1. — Plan d’ensemble, à l'échelle de ;, du groupe des usines de Pont-à-Vendin. 


machine dont une description succincte a été isiti 
antérieurement dans ces colonnes (1). 


(') La Revue electrique, t. VI, 15 avril 1909, p. 266. 
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Les sources de l'énergie ‘électrique sont très variées. | posons de décrire; ils sont alimentés par le gaz des fours 
La force motrice est fournie tantôt par la vapeur, tantôt | à coke; deux autres groupes de 1500 kw chacun sont 
par le gaz des fours à coke. Les groupes électrogènes à | projetés. Le Tableau suivant indique la puissance et l’em- 


vapeur comprennent des groupes à machines alterna- | placement des divers groupes installés : 

tives (Fives-Lille, Société alsacienne) et des groupes à kilowatts 

turbines (Rateau, Brown-Boveri, Curtis); ils sont ali- | Pont-à- Vendin. Moteur à vapeur Fives-Lille.. Ar Roo 

mentės soit par de la vapeur à haute pression produite ou ù DAVeURS A Pap E AISNE 7105 
Turbine Browa-Boveri (h'° pression)... 1000 


par la combustion directe du charbon ou par la combustion 


: | 3turbines Brown-Boveri(h'° pression). 5250 
des gaz des fours à coke, soit par de la vapeur à basse 3 moteurs à gaz Nuremberg......... 00 
pression provenant des machines d'extraction à vapeur | Fosse n° 5. Turbine Harlé et Ci (basse pression). 550 
marchant sans condensation et dont le débit est régula- | Fosse n° 8. Moteur à gaz Cail. ........... Me 350 
risé par des accumulateurs de vapeur. Quant aux groupes Turbine Curtis (basse pression, ..... 1000 
électrogènes à moteurs à gaz, il sont actuellement au | Fosse n° 11. Turbine Rateau (basse pression). ... 650 
nombre de quatre dont les trois plus importants sont | Fosse n°13. Turbine Rateau (basse pression)... 290 
situés dans l'usine de Vendin-le-Vieil que nous nous pro- Puissance tatale........... . 15490 
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Fig. 2 à 4. — Plan ct coupes transversales de l'usine d'épuration (échelle ha) 


-. 


On voit par ce Tableau que les groupes électrogènes | dissémination résulte du souci de la Société des Mines 
sont disséminés sur toute l'étendue de la concession; ceite | de Lens de tirer parti des vapeurs d'échappement des 
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machines d'extraction de ses sièges les plus importants, 
vapeurs qui jusqu’à ces dernières années étaient perdues. 
D'ailleurs les installations les plus importantes sont 
rassemblées à Pont-à-Vendin dans le voisinage immédiat 
des fours à coke et de la fosse 8. 

On remarquera aussi que la puissance dont dispose 
la Société des Mines de Lens est bien supérieure à celle 
qu'elle utilise pour son exploitation; le surplus est vendu 
à la Compagnie électrique du Nord qui a installé un réseau 
déjà important distribuant l'énergie électrique sous une 
tension qui est actuellement de 25000 volts, mais qui 
sera portée ultérieurement à 45000 volts. 


Fig. 
qu'on voit en haut du plan, après avoir passé dans 
lusine d'épuration. 

L'idée de l'utilisation directe des gaz des fours dans 
les moteurs est de beaucoup antérieure à l'installation 
de la nouvelle batterie de four. C’est en elfet en 1898 
que M. Reumaux, directeur des Mines de Lens, fit 
entreprendre les premiers essais à ce propos avec un 
moteur à gaz du système Letombe à double effet de 20 che- 
vaux. Mais le gaz employé, pris à la sortie des appareils 
de l’usine de récupération, contenait une trop grande 
quantité de goudron et de produits sulfurés, et la marche 
du moteur était trop irrégulière; il dut être remplacé 
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IT. ENSEMBLE DES INSTALLATIONS DE PONT-A-VENDIN. 
— La figure 1 donne le plan des installations de Pont-à- 
Vendin. On voit qu'elles comprennent deux batteries 
de fours à coke : l’une de 140 fours; l’autre, plus récente, 
de 160 fours. Entre ces batteries sont situés les bâtiments 
de l'usine où sont traités les gaz des fours en vue d'en 
retirer les sous produits. Ces gaz retournent en partie vers 
les fours à coke où ils sont brûlés pour le chauffage de 
ceux-ci; une autre partie est dirigée vers les chaudières 
situées à droite de la batterie de fours la plus ancienne 
et de l'usine de récupération; enfin une dernière partie 
est canalisée vers l'usine génératrice à moteurs à gaz, 


di 3 


5. -- Vue de la salle des machines de l'usine de Vendin-le-Vieil. 


par une machine à vapeur. Toutefois, un peu plus tard, 
les essais furent repris avec le même moteur, le gaz étant 
plus convenablement épuré; le fonctionnement du moteur 
fut alors satisfaisant, sans être toutefois absolument 
parfait. Encouragé par ce résultat M. Reumaux fit ins- 
taller une station d'épuration capable d'alimenter un 
moteur de 300 chevaux. Ce moteur, construit par la Société 
française de Constructions mécaniques (anciens Etablisse- 
ments Cail), entraine un alternateur Westinghouse 
triphasé, 5000 volts, 50 p:s. Ce groupe électrogène 
donna toute satisfaction et ce résultat détermina la 
Société des Mines de Lens à ériger une usine à moteurs 
lies 
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à gaz pour l'utilisation directe des gaz de sa nouvelle 
batterie de fours. 


III. ÉpurarTiox. — Les essais précédents montrant 
la nécessité d'opérer une épuration très parfaite des gaz, 
un bâtiment spécial, dont les figures 2 à 4 donnent le 
planet les coupes, fut construit en vue de cette opération. 

Cette usine d'épuration est installée pour l’alimenta- 
tion de 6 moteurs de 1200 chevaux dont 5 en marche 
et 1 en réserve. Le gaz est aspiré dans les conduites 
d’amenée par deux ventilateurs (un de rechange) qui 
le refoulent sous une pression de 350 mm à 400 mm d’eau 
au-dessus de la pression atmosphérique. Ces ventilateurs 
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sont prévus pour débiter chacun un volume de gaz 
un peu supérieur à celui consommé par trois moteurs; 
un dispositif spécial fait passer du refoulement à l'aspi- 
ration la différence entre le volume refoulé par le ventila- 
teur et celui consommé par les trois moteurs. 

Le gaz passe alors dans les épurateurs. Ceux-ci sont 
au nombre de quatre, trois formant un groupe dans 
lequel le gaz circule méthodiquement; le quatrième 
est toujours le dernier dans l'ordre de service et fonc- 
tionne comme épurateur finisseur; toutefois les quatre 
peuvent être mis en série. Chaque épurateur se compose 
d'une cuve en fonte avec couvercle en tôle, de 9 m de 
longueur , 6 m de largeur et 1,50 m de hauteur; il porte 


deux claies en bois sur lesquelles la matière épurante 
est étendue sur une épaisseur de 30 em environ. 

Dans ‘le but de n'avoir à renouveler les couches de 
matière épurante qu'à de longs intervalles, on utilise une 
pratique aujourd'hui très répandue dans les usines de 
gaz d'éclairage : on mélange au gaz, avant son entrée 
dans l’épurateur, une certaine proportion d'air dont 
l'oxygène revivifie d'une manière continue la matiére 
épurante. Pour que cette proportion reste bien cons- 
tante, l’air est fourni par un ventilateur actionné par 
l'arbre d’un compteur placé sur le trajet du gaz; un méca- 
nisme permet d'ailleurs de faire varier la vitesse relative 
du ventilateur et de l'arbre du compteur et par consé- 
quent de modifier la proportion d'air. 

La matière épurante est du minerai de fer des prairies, 


— Vue d'un moteur à gaz Nuremberg. 


humide, contenant {40 pour 100 d’eau, 11 pour 100 de 
silice et 58 pour 100 d'oxyde de fer. Sa puissance d’absorp- 
tion de soufre sans revivification est de 39 pour 100 de son 
poids. 

L'installation est complétée par un gazomètre de 500 m? 
dont, en marche normale, la cloche est toujours maintenue 
à la partie supérieure de sa course; la réserve maximum 
que peut contenir le gazomètre est ainsi toujours dispo- 
nible. Une disposition spéciale rend la pression du gaz 
constante, quelle que soit la position de la cloche. 


IV. Moreurs a caz. — Du gazomètre le gaz est dirigé 
vers l’usine dite de Vendin-le-Vieil, prévue pour recevoir 
six groupes électrogènes, dont trois sont actuellement 
en fonctionnement. La figure 5 donne une vue d'ensemble 


N° 169. — 13 Janvier 1911. 


de la salle des machines, des trois groupes installés et 
du tableau de distribution. 

Les moteurs à gaz, construits par la Vereinigte Maschi- 
nenfabrik Augsburg und Maschinen baugesellschaft Nürn- 
berg A. G,, ont chacun une puissance effective de 1080 che- 
vaux. La figure 6 montre l’un d’eux. 

Ces moteurs sont du type à quatre temps, à deux 
cylindres en tandem à double effet. L'effort moteur se 
produit donc deux fois par tour comme dans une machine 
à vapeur ordinaire. Il en résulte une grande régularité 
de marche, régularité accrue encore par un volant 
pesant 25 tonnes et ayant 6 m de diamètre. Le choix 
du poids de la partie tournante, c'est-à-dire volant et 
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alternateur, a d’ailleurs été l’objet d’une étude très minu- 
tieuse en raison de ce que les trois alternateurs de l’usine 
de Vendin doivent pouvoir être mis en parallèle non 
seulement entre eux, mais encore avec les alternateurs 
des autres usines des Mines de Lens qui, comme nous 
l'avons vu, sont commandés les uns par moteur à vapeur 
à pistons, les autres par turbines, d'autres enfin par 
moteurs à gaz. Enfin le coefficient d'irrégularité pour 
un tour, C'est-à-dire le quotient par la vitesse moyenne 
de l'écart maximum de vitesse, est inférieur à 1 pour 200. 
Le moment d'inertie total de toute la partie tournante 
atteint 625000 kg-m?. 
est de 107 t: m. 


La vitesse angulaire normale 
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Fig. 5. — Vue d'un alternateur Westinghouse. 


L’allumage des moteurs est obtenu par deux petites 
batteries de 30 éléments, dont la charge s’ellectue 
au moyen de deux petits groupes convertisseurs com- 
posés chacun d’un moteur asynchrone et d’une dynamo à 
courant continu donnant 80 volts. L'une des batteries 
est en service pendant que l’autre est en charge. Chaque 
cylindre a deux rupteurs d'allumage par chambre de 
compression, soit en tout 8 rupteurs par machine. 

Le démarrage des moteurs s'effectue au moyen d'air 
comprimé à 15 kg:cm? enfermé dans deux réservoirs 
tenus constamment sous pression; cet air est fourni 
par un compresseur qu’actionne un moteur triphasé, 
placé dans le sous-sol. 


V. ALTERNATEURS. — Les alternateurs, construits 


par la Société anonyme Westinghouse, sont établis 
pour donner 940 kv-amp en courants triphasés 5000 volts, 
50 p : sec. La figure 7 donne une vue de l’un d’eux. 

Le rotor est formé d’un croisillon en fonte d’une seule 
pièce portant 56 pôles en tôles feuilletées. L’enroule- 
ment inducteur est en cuivre nu méplat de 112 mm? de 
section, enroulé sur champ. Chaque pôle comprend 
38 spires isolées les unes des autres par des feuilles de 
mica. Des supports en bronze maintiennent les bobines 
sur les pièces polaires. 

Pour diminuer autant que possible les phénomènes 
de résonance et faciliter le couplage en parallèle, les 
rotors sont munis d’amortisseurs et d’étouffeurs d'harmo- 
niques du système Leblanc. A cet effet les faces polaires 
portent, les unes deux grosses cannelures pour le circuit 
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à gaz pour l'utilisation directe des gaz de sa nouvelle 
batterie de fours. 


III. ÉpurarTiox. — Les essais précédents montrant 
la nécessité d'opérer une épuration très parfaite des gaz, 
un bâtiment spécial, dont les figures 2 à 4 donnent le 
planet les coupes, fut construit en vue de cette opération. 

Cette usine d'épuration est installée pour l’alimenta- 
tion de 6 moteurs de 1200 chevaux dont 5 en marche 
et 1 en réserve. Le gaz est aspiré dans les conduites 
d'amenée par deux ventilateurs (un de rechange) qui 
le refoulent sous une pression de 350 mm à 400 mm d'eau 
au-dessus de la pression atmosphérique. Ces ventilateurs 
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sont prévus pour débiter chacun un volume de gaz 
un peu supérieur à celui consommé par trois moteurs; 
un dispositif spécial fait passer du refoulement à l'aspi- 
ration la différence entre le volume refoulé par le ventila- 
teur et celui consommé par les trois moteurs. 

Le gaz passe alors dans les épurateurs. Ceux-ci sont 
au nombre de quatre, trois formant un groupe dans 
lequel le gaz circule méthodiquement; le quatrième 
est toujours le dernier dans l'ordre de service et fonc- 
tionne comme épurateur finisseur; toutefois les quatre 
peuvent être mis en série. Chaque épurateur se compose 
d'une cuve en fonte avec couvercle en tôle, de 9 m de 
longueur , 6 m de largeur et 1,50 m de hauteur; il porte 


Fig. 6. 


deux claies en bois sur lesquelles la matière épurante 
est étendue sur une épaisseur de 30 cm environ. 

Dans le but de n'avoir à renouveler les couches de 
matière épurante qu'à de longs intervalles, on utilise une 
pratique aujourd'hui très répandue dans les usines de 
gaz d'éclairage : on mélange au gaz, avant son entrée 
dans l’épurateur, une certaine proportion d'air dont 
l'oxygène revivifie d’une manière continue la matiére 
épurante. Pour que cette proportion reste bien cons- 
tante, l'air est fourni par un ventilateur actionné par 
l’arbre d’un compteur placé sur le trajet du gaz; un méca- 
nisme permet d’ailleurs de faire varier la vitesse relative 
du ventilateur et de l'arbre du compteur et par consé- 
quent de modifier la proportion d'air. 

La matière épurante est du minerai de fer des prairies, 
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humide, contenant 40 pour 100 d’eau, 11 pour 100 de 
silice et 58 pour 100 d'oxyde de fer. Sa puissance d’absorp- 
tion de soufre sans revivification est de 39 pour 100 de son 
poids. 

L'installation est complétée par un gazomètre de 500 m? 
dont, en marche normale, la cloche est toujours maintenue 
à la partie supérieure de sa course; la réserve maximum 
que peut contenir le gazomètre est ainsi toujours dispo- 
nible. Une disposition spéciale rend la pression du gaz 
constante, quelle que soit la position de la cloche. 


IV. MorEurs a Gaz. — Du gazomètre le gaz est dirigé 
vers l'usine dite de Vendin-le-Vieil, prévue pour recevoir 
six groupes électrogènes, dont trois sont actuellement 
en fonctionnement. La figure 5 donne une vue d'ensemble 
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de la salle des machines, des trois groupes installés et 
du tableau de distribution. 

Les moteurs à gaz, construits par la Vereinigte Maschi- 
nenfabrik Augsburg und Maschinen baugesellschaft Nürn- 
berg A. G,, ont chacun une puissance effective de 1080 che- 
vaux. La figure 6 montre l’un d’eux. 

Ces moteurs sont du type à quatre temps, à deux 
cylindres en tandem à double effet. L’effort moteur se 
produit donc deux fois par tour comme dans une machine 
à vapeur ordinaire. Il en résulte une grande régularité 
de marche, régularité accrue encore par un volant 
pesant 25 tonnes et ayant 6 m de diamètre. Le choix 
du poids de la partie tournante, c'est-à-dire volant et | 
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L'allumage des moteurs est obtenu par deux petites 
batteries de 30 éléments, dont la charge s'effectue 
au moyen de deux petits groupes convertisseurs com- 
posés chacun d’un moteur asynchrone et d'une dynamo à 
courant continu donnant 80 volts. L'une des batteries 
est en service pendant que l’autre est en charge. Chaque 
cylindre a deux rupteurs d'allumage par chambre de 
compression, soit en tout 8 rupteurs par machine. 

Le démarrage des moteurs s'effectue au moyen d'air 
comprimé à 15 kg:cm? enfermé dans deux réservoirs 
tenus constamment sous pression; cet air est fourni 
par un compresseur qu'actionne un moteur triphasé, 
placé dans le sous-sol. 


V. ALTERNATEURS. — Les alternateurs, construits 
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alternateur, a d’ailleurs été l’objet d’une étude très minu- 
tieuse en raison de ce que les trois alternateurs de l’usine 
de Vendin doivent pouvoir être mis en parallèle non 
seulement entre eux, mais encore avec les alternateurs 
des autres usines des Mines de Lens qui, comme nous 
l'avons vu, sont commandés les uns par moteur à vapeur 


à pistons, les autres par turbines, d’autres enfin par 
moteurs à gaz. Enfin le coeflicient d'irrégularité pour 
un tour, c'est-à-dire le quotient par la vitesse moyenne 
de l'écart maximum de vitesse, est inférieur à 1 pour 200. 
Le moment d'inertie total de toute la partie tournante 
atteint 625000 kg-m?. La vitesse angulaire normale 


est de 107 t:m. 
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par la Société anonyme Westinghouse, sont établis 
pour donner 940 kv-amp en courants triphasés 5000 volts, 
50 p : sec. La figure 7 donne une vue de l’un d’eux. 

Le rotor est formé d’un croisillon en fonte d’une seule 
pièce portant 56 pôles en tôles feuilletées. L’enroule- 
ment inducteur est en cuivre nu méplat de 112 mm? de 
section, enroulé sur champ. Chaque pôle comprend 
38 spires isolées les unes des autres par des feuilles de 
mica. Des supports en bronze maintiennent les bobines 
sur les pièces polaires. 

Pour diminuer autant que possible les phénomènes 
de résonance et faciliter le couplage en parallèle, les 
rotors sont munis d’amortisseurs et d'étouffeurs d'harmo- 
niques du système Leblanc. A cet effet les faces polaires 
portent, les unes deux grosses cannelures pour le circuit 
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d'amortissement, les autres sept cannelures fines pour 
le circuit de l’étouffeur d'harmoniques. Dans les pre- 
mières sont placées des barres de cuivre de haute con- 
ductilibité formant cage d'écureuil; dans les secondes 
des baguettes d'aluminium. Les connections sont faites 
par des blocs de même métal que les barres correspon- 
dantes. En vue d'éviter le déséquilibrage du rotor, 
les pôles à grosses cannelures, d'une part, ceux à canne- 
lures fines, d'autre part, sont symétriquement répartis. 

Le stator est formé par une carcasse en fonte divisée 
en deux parties par un plan horizontal et dans laquelle 
sont maintenus par queue d’aronde les segments en tôle 
d'acier extra doux constituant la partie magnétique. 
Dans celle-ci sont ménagées 342 cannelures du type 
semi-fermé, garnies de tubes de micanite. L'enroulement 
induit est formé de cäble de cuivre de 30 mm? de section 
enroulé sur gabarit; le nombre des conducteurs par can- 
nelure est de 6 ou 7 suivant la position. Outre les cannelures 
précédentes, d’autres, laissées vides, sont réparties sur 
la circonférence de l’induit en vue de donner à la courbe 
représentative de l'onde une forme parfaitement régu- 
lière. 

Des canaux de ventilation sont ménagés dans les tôles 
de l’induit et de l'inducteur comme l'indique la figure 8. 

Ces alternateurs sont établis pour fonctionner pendant 
24 heures avec un facteur de puissance égal à 0,85 sous 
5000 volts et 100 ampères par phase, sans que l'élévation 
de température dépasse de plus de 40° C. la température 
ambiante. En outre, ils peuvent fournir momentanément 
sans danger 50 pour 100 de surcharge. 

Les rendements garantis étaient les suivants : 


Pour cos? —1 Pour cos? = 0,85, 


Pleine charge. ...,.... 94.9 93,0 
i de charge... ORNS) 91,9 
Tale chATÉEs Sense 91,9 99.0 


Aux essais de réception les alternateurs ont donné 
pour une charge prolongée pendant 8 heures 30 minutes 
et variant de 600 à 500 kw avec des pointes de 1000 kw et 
un facteur de puissance de 0,89 environ, les élévations 


de température suivantes relevées au thermomètre 
au-dessus de la température ambiante : 30°C. pour 


l’'enroulement du stator, 20° C. pour le fer, 30° C. pour 
les enroulements inducteurs. | 

De plus ces alternateurs sont prévus pour supporter 
des variations brusques de charge de 235 kv-A sous un 
facteur de puissance de 0,70 avec les variations de ten- 
sion indiquées ci-dessous, qui tiennent compte des varia- 
tions instantanées de la vitesse du moteur, de la régula- 
tion de l'alternateur et de la variation de vitesse de 
l'excitatrice entraînée par moteur asynchrone alimenté 
par l'alternateur : 


Pour des charges initiales de... 233 {4-0 05 


les variations de tensions sont o y N 


940 kv-4 


6,5 p- 100 


Ces valeurs s'entendent pour un seul groupe en 
marche dans l'usine; si deux alternateurs marchent 


en parallèle, les variations de tension sont réduites à la 
moitié. 


VI. GROUPES D'EXCITATION. — Le courant d'exuita- 


Tome XV. 


tion est fourni par deux groupes convertisseurs Westin- 
ghouse; un seul suflit pour alimenter trois alternateurs 
avec un facteur de puissance égal à 0,85, de sorte qu'il y a 
toujours un groupe de réserve. 

Chaque groupe se compose d'un moteur asynchrone 
et d'une génératrice à courant continu, montés sur la 
même base et reliés par accouplement rigide. 

Le moteur asynchrone, d'une puissance de 75 kw, est 
alimenté par du courant triphasé, 50 p:s, 200 volts. Sa 
vitesse de rotation en charge est de 950 t:m. Il est 
du type à joues-paliers, ouvert, à rotor bobiné et à bagues 


Fig. N. — Canaux de ventilation des alternateurs. 


à l'intéricur des paliers, avec dispositif de misc en court- 
circuit des cnroulements du rotor. 

Les chiffres suivants indiquent les rendements garantis 
des moteurs pour un facteur de puissance à pleine charge 
de 0,89 ainsi que les rendements trouvés en essais pour 
un facteur de puissance de 0,895 : 


Rendements Rendements 
garantis, AUX essais. 
Pleine charge..... No.9 p. 100 89,4 p. 100 
a de charge... .. NJ >» R9,53 » 
r ehatgësesssecer Bih a RS, o» 


L'élévation de température après 8 heures 30 minutes 
de marche à pleine charge a été, aux essais, de 459 pour 
les enroulements du stator et de 26° pour les enroule- 
ments du rotor. 

La génératrice à courant continu de chaque groupe 
a une puissance de 65 kw sous 125 volts; elle est 
à excitation shunt. Les rendements garantis sont de 0,90, 
0,89 et 0,865 pour pleine charge, trois quarts de charge, 
demi-charge. Aux essais, le rendement global du groupe 
convertisseur a été trouvé de 0,804 à pleine charge, 
Après 8 heures 30 minutes de marche à pleine charge 
l'élévation de température a été trouvée de 309 au collec- 
teur, 28° aux enroulements induits, de 22° aux enroule- 
ments inducteurs. 


VII. TRANSFORMATEURS RÉDUCTEURS DE TENSION. — 
Pour l'alimentation des groupes d’excitation aussi bien 
d'ailleurs que pour les groupes de charge de la batterie 
d'allumage des moteurs à gaz et pour l'éclairage, la 
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tension de 5000 volts fournie par les alternateurs est 
réduite à 200 volts au moyen de trois transformateurs 
triphasés. Chacun d’eux a une puissance de 100 kv-A. 
Ils peuvent supporter leur pleine charge pendant 24 heures 
sans élévation de température supérieure à 50°. Leurs 
rendements garantis sont de 0,972, 0,965 et 0,964 pour 
la pleine charge, trois quarts de charge et demi-charge. 
La variation de tension entre la marche à vide et la marche 
à pleine charge est de 1,35 pour 100 pour un facteur 
de puissance égal à 1 et de 3,5 pour 100 pour un facteur 
égal à 0,8. 
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VIII. TABLEAU DE DISTRIBUTION. — Ce tableau doit 
assurer la commande des diverses machines décrites 
ci-dessus, leur mise en parallèle avec l’ancienne station 
et la mise en circuit de 6 feeders pour transmission 
d'énergie. Il est divisé, par son mode de construction 
même, en deux parties distinctes : un châssis haute 
tension à 5000 volts et des panneaux basse tension qui 
comprennent les appareils de lecture et de manœuvre. 

Le châssis haute tension est constitué par une série 
de cellules ou de galeries séparées les unes des autres 
par des cloisons en ciment armé. Chaque appareil a 
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Fig. 9. — Coupe du châssis haute tension des alternateurs. 


B, barres: C, câble; D, disjoncteur à huile; I. T', interrupteurs de sectionnement; T, transformateur en série; 
T', transformateur en dérivation. 


sa cellule distincte avec cloisonnements verticaux ou 
horizontaux; la traversée des cloisonnements par les 
conducteurs est faite au travers de tubes de passage 
en porcelaine avec têtes en accordéon; avec ces dispo- 
sitions tout court-circuit survenant dans une cellule 
doit, pour se communiquer aux cellules voisines, prendre 
des proportions telles que le personnel en est averti aupa- 
ravant. 

Les galeries haute tension des circuits des alternateurs 
(fig. 9) sont comprises entre le niveau de la salle des 
machines et la plate-forme du tableau basse tension. 
Les câbles armés venant des bornes des alternateurs 
pènètrent à la base de ce châssis où ils se séparent en 
trois circuits correspondant à chacune des phases. 
Chacun d'eux est alors connecté successivement aux 
transformateurs série de mesure, au disjoncteur à huile 
à commande à distance et aux deux jeux de sectionneurs 


permettant de mettre le courant sur l’un ou l’autre des 
deux jeux de barres collectrices. Une dérivation est prise 
avant le disjoncteur pour alimenter les transformateurs 
shunt et leurs fusibles. 

Les barres collectrices au nombre de 6 (2 jeux triphasés) 
sont étagées en ligne horizontale. 

La disposition relative des appareils, d’un côté disjonc- 
teurs et transformateurs (fig. 10), de l’autre fusibles et 
barres collectrices, a été adoptée pour permettre à l’homme 
de service de voir la position de fonctionnement du dis- 
joncteur quand il veut ouvrir l’un des sectionneurs des 
barres collectrices. On remarquera que les cellules et 
galeries sont séparées par un vaste couloir de 2,20 m de 
largeur, permettant les visites, réparations et entretien, 
sans être gêné aucunement par les autres circuits en 
service. 

Du côté salle des machines de ce châssis, les galeries 

lzi 
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de montée des câbles sont closes par des portes en verre 
armé démontables. 

De l’autre côté des galeries des barres collectrices, 
on trouve un autre couloir de 2 m environ de largeur 


— Châssis haute tension des alternateurs, 
côté disjoncteurs, 


Fis. Lo, 


autour duquel circulent dans des plans verticaux les 
câbles de liaison des deux jeux de barres, afin d'éviter 
les croisements. 

Au même niveau et à gauche de ce châssis des alter- 
hateurs, se trouve le chàssis haute tension des trans- 
formateurs de 150 kv-A. Les dispositions adoptées sont 
les mêmes : d’un côté transformateurs série et disjonc- 
teur à huile, de l’autre prolongement des barres collectrices. 

En dessous, et par suite en sous-sol de la salle des ma- 
chines, est installée la salle des transformateurs (fig. 11). 
Ceux-ci sont montés sur roulettes et rails. En cas 
d'accident, on peut sortir très facilement ces transfor- 
mateurs en les roulant sur un petit chariot qui longe 
sur les rails un couloir longitudinal voisin de la salle des 
transformateurs. Une ouverture prévue dans la maçon- 
nerie, en face de chaque transformateur, permet de faire 
passer ceux-ci de la salle sur le chariot. 

Le côté basse tension des transformateurs est connecté 
par câble isolé aux panneaux placés au niveau de la salle 
des machines. 

A droite du châssis des alternateurs nous rencontrons 
des dispositions analogues pour les départs des feeders : 
transformateurs série et disjoncteurs à huile d’un côté, 
barres collectrices dans 6 galeries horizontales sur l’autre 
côté du couloir de niveau (fig. 12 et 13). 
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Le sous-sol est occupé au droit de ces départs, par deux 
couloirs contenant : les bobines de self-induction du 
type Westinghouse, dont deux par circuit triphasé sont 
dans Îles galeries antérieures, et la troisième, faute de 
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11. -- Coupe du chässis haute tension 
des transformateurs. 


T, transformateur principal. 


place, dans la galerie postérieure; interrupteurs de sec- 
tionnement; limiteurs de tension du type Wurtz avec 
résistances: et boîte de départ pour cäble armé. 

Enfin, toutes les masses des appareils sont reliées 
électriquement à un câble de mise à la terre. 

Chaque série de trois galeries triphasées correspond 
sur le tableau basse tension à un panneau de marbre 
qui porte tous les appareils de mesure et de commande. 

Ce tableau basse tension comprend 24 panneaux 
de marbre verticaux dont 18 sont montés dans une galerie 
de service dominant la salle des machines, 5 sont au 
niveau même de cette salle et le dernier est installé dans 
le sous-sol, 

Les 18 panneaux de la galerie comprennent : 1 pan- 
neau d'appareils enregistreurs (voltmètre, ampèremètre, 
et wattmètre); 2 panneaux de commande des transfor- 
mateurs des deux groupes d'’excitation (1 ou 2 ampère- 
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mètres, un disjoncteur à huile et un relais à temps); 
1 panneau en blanc pour un troisième groupe d'excita- 
tion; 1 panneau de transformateur des services auxi- 
liaires; 3 panneaux en blanc pour les futurs alternateurs ; 


Fig. 12. — Châssis des feeders avec bobines de self-induction 
et boites de départ. 


3 panneaux pour les alternateurs actuels (deux ampère- 
mètres, un wattmètre, un bouton de synchronisme, 
les commutateurs de voltmètres et de fréquencemètre, 
un interrupteur de champ avec le rhéostat correspondant, 
un relais à retour de courant et le disjoncteur à huile 
à déclanchement différé par relais à temps limité); 1 pan- 
neau de couplage avec l’ancienne station; enfin 6 pan- 
neaux de feeders dont trois sont pour 2500 kv-4 et 
trois pour 1250 kv-a (deux ampèremètres et un disjonc- 
teur à huile avec relais unipolaire à temps limité. 

Des cinq panneaux montés au niveau de la salle des 
machines, deux commandent les deux groupes d’exci- 
tation et portent chacun un ampèremètre, un disjonc- 
teur à maximum, un rhéostat d’excitation, un commuta- 
teur de voltmètre et un interrupteur unipolaire à simple 
direction; sur le marbre inférieur est un démarreur 
triphasé pour le moteur asynchrone. Entre ces deux 
panneaux est réservé un panneau blanc pour le troisième 
groupe d’excitation. Le quatrième panneau est affecté 
à l'éclairage de l'usine et porte 6 interrupteurs bipolaires 
avec coupe-circuits fusibles. Enfin le cinquième panneau 
commande les circuits d’allumage des moteurs à gaz 
et des batteries et groupes correspondants. 

Le panneau du sous-sol assure le service des petits 
moteurs de l'usine et comprend 4 ampèremètres et 4 in- 
terrupteurs avec fusibles. 
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Toutes les connexions haute tension sont en fil nu, 
tendu sur isolateurs du type accordéon; les divers 
tronçons sont connectés par des serre-fils disposés en vug 
d'un démontage facile; les traversées des cloisons se 
font dans des tubes de porcelaine essayés à 25000 volts. 
Les connexions basse tension des transformateurs de 
mesure aux appareils sont faites en fil isolé placé sous 
tube Bergmann de 23 mm. Les connexions des alterna- 
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Fig. 13. — Coupe du châssis haute tension des feeders. ` 
L, limiteur de haute tension; S, bobine de self-induction. 


teurs au tableau sont en câble armé pour 5000 volts 
à trois torons symétriques; ces connexions sont tendues 
sur isolateurs à la voûte du sous-sol. 


IX. RÉSULTATS D'EXPLOITATION. — Mise en route 
en novembre 1909, lusine a fonctionné depuis ce jour 
dans d'excellentes conditions. La consommation moyenne 
de gaz, présentant un pouvoir calorifique de 3650 calories, 
est environ de 865 litres par kilowatt-heure pour une 
charge légèrement inférieure à la pleine charge. 

J. BLonpin. 


DYNAMOS. 


Réflexions sur le clavetage des tôles d’induits 
à courant continu. 


Les dynamos à courant continu sont actionnées le 
plus souvent à l’aide de courroies de transmission passant 
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sur le volant de la machine motrice. Ces courroies sont 
suffisamment élastiques pour amortir les variations de 
vitesse du moteur, variations de vitesse qu’on s'efforce 
de rendre aussi faibles que possible par l'emploi de 
volants lourds et de machines à plusieurs cylindres. 

Les réceptrices sont placées à peu près dans les mêmes 
conditions de fonctionnement; elles actionnent en général 
des lignes de transmission à l’aide de courroies, et les 
machines qu’il s’agit de mettre en mouvement sont 
également actionnées à l'aide de courroies qui servent 
d’intermédiaires élastiques entre Ja machine utilisant 
l'effort moteur et la machine réceptrice produisant cet 
effort. En outre, les machines actionnées possèdent en 
général un volant particulier dans le cas où le couple 
résistant varic dans de grandes limites. 

Il résulte de toutes les circonstances ci-dessus que les 
machines à courant continu, génératrices et réceptrices, 
sont soustraites d'une manière presque absolue aux 
variations de couple et aux variations périodiques de 
vitesse, de sorte que la liaison mécanique entre le croi- 
sillon d’induit claveté sur l'arbre et le noyau de tôles a 
peu à souffrir en général de ces deux sortes de variations. 

Les tôles d’induit, jusqu'au diamètre de 1,20 m environ, 
sont découpées d’une seule pièce, isolées d’une manière 
convenable au moyen de papier ou de vernis et empilées 
sur le croisillon d’induit dont la circonférence extérieure 
est tournée aussi exactement que possible au diamètre 
de la circonférence intérieure des tôles: la circonférence 
extérieure de ces disques est poinconnée d’un certain 
nombre d’encoches rectangulaires, ou de forme plus 
compliquée si cela est nécessaire. 

Dans le cas le plus général des machines à courant 
continu, ces encoches doivent former par l'empilage 
des tôles un certain nombre de rainures parallèles aux 
génératrices du cylindre : il est donc indispensable de 
faire l’empilage suivant un guide qui empêche d’une 
manière absolue le chevauchement des pleins et des 
vides des tôles. 

Ce résultat est obtenu par l’emploi d'une celavette- 
guide fixée au croisillon d’induit; les tôles portent sur 
leur circonférence intérieure une encoche de la forme 
de la clavette; cette encoche sert à fixer les tôles pendant 
le poinçonnage, de sorte que les disques se présentent 
de la même manière pendant l’empilage : la coïncidence 
absolue des différentes encoches est ainsi obtenue de 
la manière la plus simple. 

Les tôles empilées en nombre suffisant sont ensuite 
serrées entre deux plateaux de fonte ou d’acier à l'aide 
de boulons qui peuvent être disposés de différentes ma- 
nières, mais qui en général ne traversent pas les tôles; 
la figure 1 montre ce mode de montage appliqué à un 
moteur pour compresseur de 35 chevaux à 120 tours 
par minute. 

Le serrage du paquet de tôles est très énergique et la 
transmission de l'effort moteur de l'arbre au noyau 
induit est amplement assurée dans le cas le plus général 
de la commande par courroie, ou même dans le cas de 
la commande par machine à vapeur à grande vitesse, 
car la dynamo devant presque toujours assurer le 
service d'éclairage par incandescence, on a dû demander 
au constructeur du moteur à vapeur un coeflicrent 
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d’irrégularité très petit (un deux-centième environ), 
les réceptrices se trouvant placées dans une situation 
équivalente pour les raisons que nous avons examinées 
plus haut. 

Dans le cas d’accouplement direct à des moteurs à 
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Fig. 1. 


gaz ou à pétrole, il est difficile de réaliser le coefficient 
d'irrégularité indiqué plus haut, car on serait conduit 
à faire des volants très lourds que les paliers normaux 
des moteurs ne pourraient supporter. 

Les dynamos accouplées à ces moteurs doivent être 
construites spécialement pour résister aux variations 
d'effort, qui peuvent dépasser de beaucoup les variations 
observées dans le cas des machines à vapeur; on arrive 
facilement à un résultat convenable vn renforçant les 
différentes pièces et boulons de serrage : il en résulte une 
certaine augmentation de poids et de prix, mais le bon 
fonctionnement est parfaitement assuré par cette mo- 
dification simple. 

Dans certains cas, cependant, ces précautions ne sont 
pas suffisantes, par exemple, quand, pour une raison 
quelconque, le moteur à explosion ne peut recevoir 
de volant, ce qui se présente dans certaines applications 
spéciales; on augmente alors le nombre de cylindres 
moteurs et l’on considère le problème comme résolu au 
point de vue du moteur thermique: il ne l’est pas du 
tout en ce qui concerne la dynamo. 

En «ffet, le couple sur l’arbre de la dynamo en fonc- 
tion du temps est très loin d’être uniforme, il afferte 
le plus souvent une ferme telle que celle de la figure 2; 
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ce couple peut même devenir négatif dans certaines 
circonstances, comme le montre la figure 3, et c’est 
ce cas le plus défavorable que nous allons examiner en 
détail. 

Les diagrammes ci-dessus se rapportent à la pleine 
charge du moteur, et par suite à la pleine charge de la 
dynamo, qui oppose au mouvement un certain couple 
résistant égal au couple moteur moyen et que nous 
supposerons constant pour le momént. 

À partir de l'instant où le couple moteur devient 
égal au couple résistant et passe au-dessous de cette 
valeur, jusqu’au moment où le couple moteur devient 
de nouveau égal au couple résistant pour passer au-dessus 
de cette valeur, le mouvement se continue par suite de 
l’inertie de l'induit, ce dernier travaille alors comme 
volant: les oscillations de la vitesse autour de la vitesse 
moyenne sont faciles à déterminer comme suit. 


Couple moyen 


Fig. 2. 


Les courbes des figures 2 et 3 montrent l’allure générale 
du couple moteur pendant un tour ou une fraction de 
tour pour un moteur à explosions à plusieurs cylindres: 


la courbe représentative des efforts tangentiels peut 
être décomposée en une série harmonique suivant la 
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formule de Fourier ou en utilisant l’une des nombreuses 
méthodes graphiques proposées en ces dernières années 
(Houston et Kennelly, Fischer-Hinnen, Runge, E. T. Z., 
1905). 

On peut utiliser aussi l’analyseur de Mader (La Revue 
électrique, 30 mai 1910, p. 382) qui donne des résultats 
suffisamment exacts pour la pratique. 

Il y a lieu de noter d’ailleurs que le volant, l'induit 
dans le cas actuel, amortit rapidement les oscillations de 
fréquence élevée et que l'onde fondamentale subsiste 
seule, et nous supposerons dans ce qui va suivre que 
l'oscillation du couple moteur autour de la valeur moyenne 
est simplement sinusoïdale et que le couple peut être 
représenté par l'expression 


Ca = Cm A sinat, 


le terme À, maximum de l'amplitude, pouvant d’aillours 
être plus grand que la valeur du couple moyen, ce qui 
suppose un couple négatif pendant une partie de la rota- 
tion. 

Sous l'action du couple moteur variable, l’induit 
prend une vitesse variable; si son circuit de charge est 
constitué par une résistance morte, le courant débité, 
et par suite le couple résistant, varie en fonction de la 
vitesse. 

Appelons C le couple résistant moyen, Ca le couple 
moteur instantané, et Cz le couple résistant à un instant 
quelconque; il vient 


(1) a= Cm+ A sinat 
et | 
(2) C:— Con = B(w— wn), 


Ww, étant la vitesse angulaire moyenne, et w la vitesse 
angulaire à un moment quelconque, B un coefficient 
qui montre la proportionnalité entre la variation de 
vitesse et la variation du couple résistant; il vient en 
outre 

(3) * Ca— C:=1 "a, 


expression dans laquelle Z est le moment d'inertie 
polaire de l’induit; on voit par cette équation que l'excès 
du couple moteur sur le couple résistant est utilisé à 
l’accélération des masses mobiles. 
On tire des? relations (1) (2) et (3) l'équation diffé- 
rentielle suivante : 
dw 


(4) Biw— wn) + Iz =A sinat, 


ou en posant 


on obtient 
dw dv 
dt dt É 
il vient : 
(5) Bo+1T = A sinat, 
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portant une self-induction et une résistance, alimenté 
par une force électromotrice sinusoïdale : 


PS = E sinat. 


dt 
On a, comme on sait, 
: E . 
i = —— SIn (2t —%) 
yr?=+ lia? 
avec 
al 
tang = —) 


et il vient par suite pour notre cas particulier : 


(6) = Oh 
a 
avec 
al 
(7) AP 


L'effet de l’oscillation sinusoïdale du couple repré- 
senté par l'équation (1) est une oscillation de vitesse, 
également sinusoïdale, dépendant de la nature de la 
charge de l’induit et du moment d'inertie de cet induit, 
et décalée en arrière d’un angle & facile à déterminer. 

En général les variations de vitesse autour de la vitesse 
moyenne sont assez faibles, de sorte qu’il est possible le 
plus souvent de négliger le terme Bv qui tient compte 
de ces variations et écrire 


dv f 
(8) [TT 5A sinat +v, 
d'où l’on tire 
A 
(9) Soy o v= — ar est 


la variation de vitesse est encore sinusoïdale et décalée 
en arrière de 90° par rapport à la variation du couple 
moteur. 

L'expression (9) permet de calculer facilement l'écart 
maximum entre la vitesse moyenne et la vitesse instan- 
tanée; avec les dimensions des induits des machines 
ordinaires qui ne sont pas établies spécialement en vue 
dė ce fonctionnement, l'écart de vitesse angulaire peut 
atteindre 7 à 8 pour 100 en plus ou en moins, si le couple 
moteur a uno amplitude d'oscillation, À, égale à la valeur 
du couple moyen. | 

Au point de vue des clavettes, aussi bien sur l'arbre 
que sur les tôles d’induit, il convient de remarquer 
qu'elles ont à transmettre à la masse de l’induit un 
effort double de l'effort normal: elles doivent donc être 
établies en conséquence, le clavetage ordinaire pouvant 
ne pas convenir dans ce cas particulier. 

Nous avons vu que la clavette était en général une 
simple clavette de guidage, suffisante, dans la grande 
majorité des cas, pour assurer l'entraînement; mais dans 
le cas qui nous occupe, cette clavette travaille alterna- 
tivement sur ses deux faces; comme elle n’est pas ajustée, 
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et que par suite elle a un certain jeu, il en résulte un mou» 
vement relatif du moyeu d'induit par rapport au noyau 
de tôles, le jeu de la clavette devant être rattrapé dans 
les deux sens plusieurs fois par tour, quand le couple du 
moteur devient négatif. 

Considérons l'instant où le couple moteur est exac- 
tement égal au couple résistant; à partir de ce moment, 
le couple moteur diminuant, la pression sur la face de 
la clavette diminue jusqu'à s’annuler au moment où 
le couple moteur passe par zéro; les tôles de l'induit 
continuent leur mouvement en raison de leur inertie 
et viennent s'appliquer sur la face opposée de la clavette: 
elles entraînent alors le moyeu d'’induit et les organes 
résistants de la machine, jusqu’à ce que le couple du mo- 
teur devienne positif de nouveau. | 

Au moment où le couple devient positif, le moyeu 
d’induit augmente de vitesse et vient de nouveau appli- 
quer la face motrice de la clavette sur la surface corres- 
pondante de la rainure dans les tôles; suivant le mode 
de variation du couple, cette mise en prise peut être 
plus ou moins violente et préjudiciable à la conservation 
de la clavette, c'est ce cas particulier que nous allons 
étudier. 

Pendant le temps que le moyeu d'’induit, et par suite 
la clavette, met à venir de nouveau en contact avec la 
face de la rainure, c’est-à-dire qu’il met à rattraper le 
jeu, le couple moteur est utilisé à accélérer le mouvement 
du moyeu d'’induit; le moment d'inertie de ce dernier 
étant désigné par J, il vient 


(19) de Se 


© étant l'angle de rotation et C le couple moteur variable 
en fonction du temps. 


Fig. 4. 


La courbe représentative de ce couple peut être 
regardée comme une portion de droite (fig. 4) pendant 
le temps très court nécessaire au déplacement angulaire 
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correspondant au jeu de la clavette (1); en conséquence 
nous pouvons poser 


(11) 


et l'équation du mouvement du moyeu d’'induit devient 


C= kt, 


d?o 
(12) l -Ti = kt, 


on tire de là 


(13) Gi AP 


ke 
Dna A 
au temps { — 0, la vitesse angulaire de tout le système 
est égale à la vitesse angulaire moyenne wm, d’où 


A= wn 
ot 
CE PS ERA 
Intégrant de nouveau, il vient 
(15) g= FT +unt+8; 


au temps { = 0, l'angle ọ est égal à zéro, d’où 
ke 


o= — + Wmé. 


(10) T 5 

L'angle © est déterminé par le jeu de Ia clavette; pendant 
le temps t, l'induit s’est déplacé d’un angle wt, de sorte 
que le seul terme qui nous intéresse est 


(17) g= 


on en tire le temps nécessaire pour le changement de sens 
de l’appui de la clavette. 

Cette valeur de {, mise dans l'expression (13) de la vitesse 
angulaire, nous donnera la valeur de cette vitesse à la fin 
de la période d'accélération; cette vitesse peut différer 
notablement de la valeur moyenne w,, de la vitesse de la 
masse de l’induit. 

Au moment de la mise en prise des deux masses, il y 
a choc; l'effet de ce choc est supporté pour la plus grande 
partie par la clavette. En effet, la masse des tôles ne subit 
pas d'accélération notable lors de cette mise en prise; 
d'autre part, la surface de métal de l’induit travaillant au 
cisaillement (AB, fig. 5) est pour ainsi dire infinie, de 
sorte qu'il est logique d'admettre que tout le travail du 
choc est absorbé par la clavette sous forme d'énergie 
potentielle, tant que la déformation qui en résulte est 
élastique. 


(') On remarquera qu’il ne peut plus être question de 
l'onde fondamentale de la courbe du couple, mais bien de 
cette courbe même; sur la courbe du couple, au point a, par 
exemple (fig. 3), la variation du couple moteur peut ètre 
extrèmement brusque, et c'est ce qui détermine le coefli- 
cient k qui figure dans l'expression de la valeur du couple 
en fonction du temps. 
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La vitesse angulaire du moyeu d’induit, par rapport 
à celle de l’induit, est 


(18) 


Fig. 5. 


ainsi que nous l’avons vu; la puissance vive du système est 
égale à 


(19) F=I1*, 
2 
or c'est cette puissance vive qui est absorbée entièrement 
par la déformation de la clavette, déformation que nous 
allons apprécier. 
Considérons un parallélépipède sur lequel agissent 
seulement les efforts tranchants + (fig. 6). Sous l’action 


Fig. 6. 


de ces efforts, les angles du parallélépipède primitivement 
droits subiront une certaine déformation; appelons y la 
variation de l’angle, variation toujours très petite si la 
déformation est élastique; on peut alors écrire : 


(20) 
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G étant le module d'élasticité du métal pour le cisaille- | 


ment. 

L'énergie potentielle emmagasinée dans la pièce dé- 
formée est égale au produit du déplacement total par la 
valeur moyenne de la force qui a produit ce déplacement, 
c'est-à-dire égale à 


i I 
(21) E — sS G 
pour une pièce de section S l'énergie potentielle est égale à 
; 1 +? 
m 


et si lon remarque que l'effort tranchant que doit sup- 
porter la clavette est égal à 


T = Sx, 
il vient 

; T? 
C E = GS 


expression à l’aide de laquelle on peut obtenir la valeur 
de l'effort tranchant. 
On a en effet 


(23) 

d'où 
w? 

T? = 1720S = [wtGS; 


tirant ensuite des expressions (17) et (18) la valeur de w, 
on obtiendra, toutes réductions faites, 
(3 
T2 — ! GSK? 69" 7° j 
4 TJ k 
A l'aide de cette expression, on peut facilement calculer 
le coefficient de fatigue, la contrainte du métal de la 
clavette, on trouve 
2 
\ 3 


SPEE À G ([6%'1 
TS 8 | k J? 


expression qui montre que le métal fatigue d'autant plus 
que le coefficient k est plus grand, c'est-à-dire d'autant 
plus que la variation du couple moteur est plus grande; 
pendant le temps que met le moyeu d'induit à rejoindre le 
paquet de tôles, le coefficient de fatigue est proportionnel 
à la racine deux tiers de l'angle +” du déplacement. 

En appliquant ces formules à des cas pratiques, nous 
avons trouvé une fatigue du métal de la clavette plus 
grande que 40 kg par millimètre carré avec un jeu dans la 
rainure de 0,5 mm, ce qui aurait certainement conduit au 
cisaillement de cette clavette après un certain temps de 
fonctionnement. 

Le clavetage des tôles d’induit sur le moyeu doit ètre 
exécuté d'une manière parfaite, tout au moins dans le cas 
où la machine motrice ou l'organe récepteur ont un 
couple très variable, pouvant même changer de sens, car 
alors le choc qui résulte de cette marche par suite du dé- 
placement alternatif du moyeu d’'induit à l’intérieur du 
paquet de tôles peut amener des accidents graves. 
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Une clavette ajustée sur ses deux faces latérales aurait 
simplement à résister au couple effectif et serait par 
suite dans des conditions de sécurité beaucoup plus 
favorables. i 

Dans tout ce qui précéde nous avons supposé que les 
plateaux de serrage du paquet de tôles étaient complète- 
ment indépendants du moyeu d’'induit: ils participent donc 
au mouvement des tôles et n’ont aucune influence sur le 
mouvement relatif du croisillon par rapport aux tôles. 

E. BouLaARDE1. 


MOTEURS THERMIQUES. 


Analyseur-enregistreur Ados pour le contrôle 
de la chauffe. | 


Pendant longtemps, ingénieurs-électriciens et ingé- 
nieurs mécaniciens se sont efforcés avant tout d'améliorer 
le rendement des machines génératrices électriques et des 
machines à vapeur. On a enfin reconnu qu'il importait 
peu de dépenser tant d'ingéniosité à augmenter de 
quelques millièmes le rendement de ces machines, alors 
que le rendement des générateurs de vapeur peut varier 
de plusieurs dixièmes suivant la manière dont le chauffeur 
entretient ses foyers. Aussi depuis quelques années les 
ingénieurs et les chefs d'industrie se préoccupent-ils 
surtout d'améliorer le rendement des chaudières. 

Mais pour améliorer ce rendement, aussi bien que pour 
contrôler si les prescriptions faites dans ce but aux chauf- 
feurs sont suivies, il faut des appareils de mesure enregis- 
treurs, en particulier des appareils capables d'évaluer le 
degré plus ou moins complet de la combustion du charbon 
sur les grilles. Or, pour étudier une combustion, il faut 
nécessairement faire une analyse des gaz résultant de cette 
combustion; c’est là une opération délicate, exigeant des 
appareils en verre dont la fragilité s’accommode mal avec 
les manutentions brutales qui s'exécutent dans une 
chaufferie. D'autre part il faut encore que cette analyse 
s'exécute rapidement et automatiquement et que ses 
résultats s’enrogistrent de façon continue; ce sont là des 
conditions qu'il n’est évidemment pas facile de réaliser. 

Malgré ces difficultés plusieurs appareils destinés au 
contrôle de la chauffe ont été mis sur le marché. Nous 
donnons ci-dessous la description de l'un d’eux, l'ana- 
lyseur-enregistreur Ados (!), qui, si l’on en juge par les 
nombreuses applications qui en ont été faites en Alle- 
magne et en Autriche, semble satisfaire aux conditions 
multiples que doit remplir un appareil de ce genre. 

Le principe en est très simple. Supposons que la com- 
bustion du charbon soit absolument complète et soit 
réalisée avec la quantité d'air strictement nécessaire. 
L'air renfermant 21 pour 100 en volume d'oxygène, et 
l'oxygène, en se combinant avec le carbone, donnant un 
volume d’anhydride carbonique CO? égal à son propre 
volume, les gaz provenant de la combustion doivent alors 
renfermer 21 pour 100 de gaz carbonique. Si la combus- 
tion est imparfaite, en d'autre termes si la quantité d'air 
passant dans le foyer est plus grande que la quantité 
théorique, les gaz de la combustion seront moins riches en 


(1!) Orenstein et Koppel, 31, rue de Londres, Paris, con- 
cessionnaires pour la France. 
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anhydride carbonique que dans le cas précédent. On 
conçoit donc que la détermination de la proportion 
d’anhydride carbonique contenue dans les gaz de la com- 
bustion puisse renseigner sur la quantité d'air admise aux 
foyers. Or toute quantité admise au delà de celle stricte- 
ment nécessaire donne lieu à une perte de chaleur puisque 
cet excès d’air absorbe inutilement de la chaleur pour se 
chauffer depuis la température ambiante jusqu'à la 
température des gaz à leur sortie de la chaudière. Le 
dosage de la proportion d’anhydride carbonique donnera 
donc en même temps une indication sur l’utilisation plus 
ou moins satisfaisante de la chaleur dégagée par la com- 
bustion du charbon. 

Il convient toutefois de remarquer qu'en pratique on 
ne peut se contenter de la quantité d'air théoriquement 
suffisante : par suite du rapide passage de l'air à travers le 
charbon une partie de l'oxygène échappe à la combinaison 
et il faut un excès de ce gaz pour réaliser pratiquement une 
combustion complète du charbon. On admet générale- 
ment qu’il convient de prendre un excès d'air égal à 
environ 30 pour 100 du volume théorique. Mais cela ne 
change en rien le principe de l'interprétation des indi- 
cations de l’appareil : au lieu de considérer la combustion 
comme parfaite lorsque la proportion d'anhydride carbo- 
nique atteint 21 pour 100, on doit la considérer comme 
pratiquement parfaite pour une teneur en gaz carbo- 
nique de 15 pour 100 environ. 


Modèle à mécanisme dynamique. 


Modèle à trompe à eau. 


Fig. t et 2. — Analyseur-enregistreur Ados 
pour le contrôle de la combustion. 


Quant au dosage du gaz{carbonique il s'effectue en 
mettant un volume connu des gaz de la combustion en 
contact avec une solution concentrée de potasse, laquelle 
absorbe l’anhydride: carbonique. L'appareil doit donc 
comprendre un récipient mesureur emmagasinant tou- 
jours le même volume gazeux sous la même pression, un 
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récipient d'absorption par la potasse et, enfin, un dispositif 
permettant d'évaluer le volume gazeux restant après 
l'absorption. A ces organes doivent d’ailleurs être adjoints 
un enregistreur dont les indications sont proportionnelles 
à ce dernier volume gazeux, et un aspirateur puisant les 
gaz dans le carneau de sortie du foyer et les amenant 
dans l’appareil après leur avoir fait traverser un filtre 
destiné à retenir les poussières en suspension. 


Fig. 3. — Schéma du modèle 
fonctionnant avec une trompe à eau, 


Dans les appareils Ados l'aspiration est produite, soit 
par une trompe à eau, soit par deux petiles pompes à 
cloches mises en mouvement par un mécanisme actionné 


OSEN 


D Google 
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par la dépression résultant du tirage de la cheminéeMLes 
figures 1 et 2 donnent une vue de l’un et l’autre modèle. 

Le schéma de l'appareil actionné par l'eau est repré- 
senté par la figure 3. 

La trompe T aspire les gaz à travers les tubes E, le 
récipient mesureur C et le tube D lequel est en commu- 
nication avec le carneau de la chaudière. L'eau sortant 
de la trompe est recucillic dans un récipient d’où, par un 
robinet réglable, elle tombe par le tube H dans le réser- 
voir K au fond duquel se trouve de la glycérine. Sous la 
pression de cette eau, la glycérine monte dans le récipient 
mesureur C et vient obturer les orifices des tubes D et E; 
un branchement, avec vase F à soupape hydraulique, 
établi sur le tube D livre alors passage aux gaz aspirés par 
la trompe dont le fonctionnement est continu. La glycé- 
rine continuant à monter, le gaz enfermé dans le récipient 
mesureur est d’abord refoulé par le tube central dans un 
ballon en caoutchouc P, muni d’une soupape de süreté, 
puis, la glycérine montant toujours, l’orifice inférieur du 
tube aboutissant à P est obturé et le gaz, dont le volume 
est alors de 100 cm, est maintenant refoulé dans le vase 
d'absorption A qui a été préalablement rempli d'une 
solution de potasse au moyen de l’entonnoir J. L'anhy- 
dride carbonique est absorbé et le mélange gazeux restant, 
pressant sur la potasse, fait monter celle-ci dans l'am- 
poule B surmontée d’un tube qui la fait communiquer 
avec l’intérieur d’une cloche N, plongeant dans un liquide 
et portant suivant son axe un tube étroit. Tant que le 
niveau de la potasse dans l’ampoule est au-dessous de 
l'orifice inférieur de ce dernier tube, l’air contenu dans 
l’ampoule peut s’écouler librement; mais si, par suite de 
la présence d’une trop grande quantité de gaz non absor- 
bables dans le récipient A, le niveau continue à s'élever 
dans l'ampoule B, le gaz enfermé dans cette ampoule 
soulève la cloche, et celle-ci, par l'intermédiaire du fil qui 
la soutient et d’un levier à contrepoids M, fait mouvoir 
l'aiguille d’un appareil enregistreur à mouvement d’hor- 
logerie O. Une indication, fonction de la quantité de gaz 
carbonique contenu dans les gaz de combustion, se trouve 
donc ainsi inscrite. 

Mais, pendant que se sont effectuées les dernières opé- 
rations, l’eau a continué de monter dans le récipient K et 
le tube H. Comme sur ce dernier est branché un siphon G, 
ce siphon finit par s’amorcer et l’eau du récipient K 
s'écoule. La glycérine descend alors dans le récipient 
mesureur en aspirant les gaz contenus dans Île récipient 
d'absorption ainsi que ceux du ballon P. Bientôt l'orifice 
du tube d'aspiration E se trouve dégagé et les gaz venant 
du carneau remplissent à nouveau le récipient mesureur 
en entraînant les gaz usés qui s'y trouvaient. Une nouvelle 
analyse peut donc être faite. 

Dans le modèle mů par un mécanisme dynamique, la 
trompe est supprimée; pour donner à la glycérine le 
mouvement alternatif nécessaire au refoulement et à 
l'aspiration des gaz dans le vase d’absorption A, on fait 
monter et descendre le récipient K par le mécanisme 
même qui fait mouvoir les cloches d’aspiration dans le 
foyer. Le fonctionnement de ce modèle est d’ailleurs 
identique à celui du modèle précédent. Nous n'y insiste- 
rons donc pas, nous bornant à donner en figure 4 une vue 
d’une installation de ce modèle. 
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Ajoutons quelques mots sur l'interprétation des indi- 
cations fournies par l’appareil. On a vu que le relèvement 
de la plume de l’enregistreur est d'autant plus grand que 
la proportion de gaz carbonique dans les gaz de la com- 
bustion est plus faible. Cette proportion ne pouvant 
dépasser 20 pour 100, on règle le niveau de l’orifice du 
tube central de la cloche N de manière que cet orifice ne 
soit fermé que quand la proportion est au-dessous de 
20 pour 100; de la sorte, la plume ne se met en mouve- 
ment que pour une teneur inférieure à 20 pour 100. En 
outre, on règle le déplacement de la cloche de façon que 
l'aiguille arrive au bout de sa course quand la teneur en 
gaz carbonique est nulle. Le tracé de la plume indique dès 
lors la proportion de gaz carbonique à chaque analyse. 
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Fig. 4. — Vue d'une installation du modèle d’analyseur- 
enregistreur à mécanisme dynamique. 


Connaissant cette proportion il est facile d’en déduire 
le volume d'air qui a été admis dans leìfoyer par kilo- 
gramme de charbon brûlé. Une fois ce volume connu on 
peut calculer le volume d’air échauffé inutilement et par 
conséquent la quantité de chaleur perdue, ainsi que la 
perte de charbon correspondante. Les résultats de ces 
calculs sont résumés dans le Tableau suivant. 

Faisons encore remarquer que l'appareil permet aussi 
de reconnaître l'importance des rentrées d'air par les 
fissures des maçonneries. Il suffit pour cela de mesurer les 
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teneurs en gaz carbonique à l'entrée et à la sortie des ti- 
rages de la chaudière; s’il n’y a pas de rentrées d'air la 
teneur est la même 


ACCUMULATEURS. 


Traitement du bois, afin de pouvoir l’employer 
dans les accumulateurs (1). 


Les séparateurs en bois sont d’abord soumis à l’action 
de la vapeur sous pression, à une température de 1200 C, 
pendant environ 15 minutes. La vapeur chasse l'air et 
les gaz du tissu végétal lignifié et élimine les extraits 
susceptibles de fermenter ainsi que les produits de dis- 
üllation solubles tels que l'acide acétique. 

Le second traitement a pour but d'éliminer la vascu- 
lose, qui, comme on le sait, est la matière incrustante 
du bois. Cette. matière épaissit les parois des cellules qui 


sont constituées par la cellulose. Pour éliminer la vascu- . 


lose, on l'oxyde sous la forme d'acides résineux solubles 
dans les alcalis et dans l'alcool. Cette oxydation se fait 
ici en employant l'ozone ou l'eau oxvgénée. Dans le 
premier cas, les feuilles de bois, saturées d’eau, sont 
soumises à un courant d'air ozonisé. L'oxydation par 
l'eau oxygénée se fait en plongeant les séparateurs dans 
l'eau renfermant 20 pour 100 d’eau oxygénée à 12 volumes. 
Après 3 heures de traitement, on expose les pièces à 
l'air. Les acides résineux se produisent alors. Au bout 
de 4 heures, on soumet les séparateurs à l'action de la 
vapeur à 1109 C. pendant 10 minutes. On lave ensuite 
à l'eau ammoniacale froide qui dissout les acides résineux. 
On rince à l'eau; puis on sèche, en faisant passer un cou- 
rant d'air sous pression. 


(1) Pascal MaRiNo, Brevet francais 412113 du 1 février 1410. 


Les séparateurs ainsi préparés sont, en outre, perforés 
de trous presque imperceptibles (au moins 36 par cen- 
timètre carré, obtenus à l’aide d’une machine à coudre 
pourvue d’une aiguille très fine. Enfin, entre chaque 
séparateur et chaque électrode positive, on dispose de 
la laine de verre afin d'éviter la-réduction du peroxyde 
de plomb et l'attaque du bois. LR CRE 


Matière active pour accumulateurs (!). 


Pour constituer la matière active de l'accumulateur 
au plomb, on fabrique d'abord l'agglutinant composé 
de 2 parties de glvcérine pure de poids spécifique 1,26, 
de 2 pour 100 d'amidon soluble et d'une partie de 
solution de silicate de potassium à 20 pour 100. On agite 
jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de grumeaux, puis on ajoute 
de la poudre de plomb très fine dans la proportion de $ 
du poids de la litharge employée. , | 

Pour faire l’aggloméré, on prend de la litharge fine- 
ment divisée, on la mélange et on la pétrit avec l'aggluti- 
nant jusqu'à obtention d’une masse homogène .dé la 
consistance désirée qu'on introduit dans les grilles. 

Quand les électrodes sont sèches, on les plonge dans 
un bain composé ‘de -parties égales en volume d'acide 
sulfurique de poids spécifique 1,025 et d'acide phospho- 
rique de poids spécifique 1,12, afin de précipiter la silice 
de la solution de silicate de potassium. Les électrodes 
sont lavées à grande eau pour éliminer la silice précipitée, 
l’amidon et le sulfo-phosphate de potassium. 

Les électrodes rendues ainsi poreuses sont chargées 
comme cathodes dans l'acide sulfurique étendu, puis 
lavées. Enfin, elles sont montées comme positives et 
comme négatives dans l'élément où elles sont chargées 
définitivement. eee 


(1) Pascal Manixo, Brevet francais 412 11% du 1% février yio. 
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PRA A A RÉSEAUX. 


Installations électriques de distribution d’énergie 
de la Société « L’Energie électrique du Centre ». 


RESSOURCES HYDRAULIQUES DU CENTRE DE LA FRANCE. 
— Après avoir été bien longtemps en retard sur les na- 
tions voisines, Suisse, Allemagne, Italie, la France com- 
mence à reconnaître les bienfaits du reboisement et des 
travaux hydrauliques. 


es = 
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~ TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


On a enfin compris que la question de l’eau est de toute 
première importance dans un pays de zone tempérée 
qui possède des versants nombreux et dans lequel ni les 
hivers rigoureux, ni les étés arides ne viennent supprimer 
tout mouvement pendant une saison entière. 

De belles montagnes comme les Vosges et le Jura, les 
plus beaux versants des Alpes et des Pyrénées ont été 
longtemps délaissés, notre Plateau Central, base de la 
puissance hydraulique du pays, est devenu torrentiel 


iig. 1. — Barrage et usine génératrice de la Sioule, de la Société du Gaz de Clermont-Ferrand. 


aride et ravagé pendant que la Suisse, pays autrefois 
exclusivement agricole, savait prendre le premier rang 
des nations industrielles, grâce à ses richesses hydrauliques 
desquelles elle faisait naître des trésors d'énergie. 
L'histoire entière de l'humanité se résume en effet dans 
la recherche de l'énergie; tous les progrès de l’homme ont 
l’art de 


lumineuse, calorifique ou minérale et la dernière des 


été des perlectionnements de capter l'énergie 


formes développées, l'énergie hydraulique, semble la plus 
souple et la plus capable d’un immense avenir. 

C'est l'énergie solaire inépuisable qui crée les chutes 
hydrauliques et ce siècle a été très justement appelé le 
Stecle de l’eau. 

La France s’est honorée en donnant l'exemple de la 
reconstitution de l'Algérie et de la Tunisie par la « culture » 
de l’eau, mais elle a paru ignorer les déserts de son Pla- 
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teau Central, les inondations torrentielles inexplicables 
de ses vallées les moins abruptes et la honte d'un magni- 
fique fleuve qui constituait, au moyen âge, son artère 

centrale de premier ordre, tombé à l’état de dune sablon- 
neuse ou de torrent désordonné. 

Ce fleuve fantastique passe d’un débit d’étiage de 
12 m°? à des crues subites de près de 10 000 m’. Ses affluents 
ne sont pas moins extraordinaires, puisque le Lignon 
passe d’un débit moyen d’étiage de 2674 litres à un débit 
maximum de 800 m?; la Sioule de 2m*' moyens à 1200 m? 
et le Cher de moins de 1 m? à 1500 m’. 

Pour régulariser un semblable bassin, il faudrait mener 
de front, et le reboisement obligatoire, et la création de 
réservoirs compensateurs nécessitant des sommes consi- 
dérables, mais le résultat serait de première importance, 
puisque la seule crue de la Loire en 1856 s’est soldée 
par 40 millions de ravages causés à la région. 

Il est unanimement reconnu que la reconstitution du 
bassin de la Loire est pour la France une œuvre de pre- 
mier ordre, presque vitale, mais les fonds à engager sont si 
considérables que nous croyons bien qu'ils devraient 
faire défaut toujours, si une circonstance favorable ne 
venait changer la face de la question. 

L'amélioration à obtenir doit être cherchée entièrement 
dans le Massif Central et dans la Loire supérieure; or, cette 
région est un centre industriel de premier ordre, le plus 
important après celui du Nord et du Pas-de-Calais, et la 
création de forces hydrauliques y présenterait une impor- 
tance considérable. 

Déjà en 1900-1902 la Compagnie du Gaz de Clermont- 
Ferrand confiait à MM. Giros et Loucheur la construc- 
tion d’un barrage de 32 m de hauteur sur un développe- 
ment de 120m à la crête, soit 32000 m? de maçonnerie 
constituant une retenue d’eau de 7,5 km de longueur sur 
environ 150 m de largeur et permettant d'installer une 
usine hydraulique (fig. 1) de 8000 chevaux avec une réserve 
d’eau de 9 millions de mètres cubes (1). Ce premier essai 
très remarquable, puisqu'il permettait d'alimenter, en force 
motrice, la région fort industrielle de Clermont-Ferrand 
et Royat, fut suivi immédiatement de deux autres. 

La Société des Forces motrices d'Auvergne, en no- 

"vembre 1902, décidait la création d’une usine de 3000 che- 
vaux au moyen d’un barrage construit sur la vallée du 
Niodez, affluent de la Dore, et réalisant une chute de 30 m 
de hauteur. La Dore, dont le débit moyen d'hiver est de 
20 m?, tombe à 5 m? et même À m? en été. La valeur de la 
chute a été remarquablement améliorée par la création 
d’un barrage qui fait refluer les eaux de la Dore dans un 
réservoir de 1 100 000 m', créé sur le Niodez et permet 
ainsi d'utiliser, même en périodes de basses eaux, 2400 che- 
vaux de 10 heures qui sont facilement vendus dans la 
région industrielle de Thiers et dans la ville de Vichy. 

Enfin, la Compagnie électrique de la Loire, qui possédait 
déjà deux usines hydrauliques peu importantes, l’une 
de 900 chevaux, sur la Loire à Saint Victor-sur-Loire, 
l'autre de 400 chevaux, sur le Lignon à Pont-de-Lignon, 
décidait la création d’une nouvelle usine très importante 
sur le Lignon, capable de fournir 3000 chevaux pendant 


(1) Pour la description de lusine de la Nioule, voir La 
Revue electrique, t. V, 15 avril 1906, p. 193. 
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9 mois en dérivant le Lignon sur une longueur de 1860 m. 

Ces trois installations hydrauliques ont donné d’excel- 
lents résultats et ont permis de reconnaître que, dans cette 
région industrielle, la demande de force motrice était si 
importante que des usines à vapeur devaient être immé- 
diatement adjointes aux usines hydrauliques. La Com- 
pagnie du Gaz de Clermont-Ferrand n’a pas hésité à créer 
une très importante usine à vapeur à Clermont même, et 
la Compagnie électrique de la Loire possède, dans ses 
diverses usines, plus de 11000 chevaux. 

Cette région est bien éloignée cependant d’avoir atteint 
son complet développement, et si l’on considère que dans 
une région peu industrielle, comme le midi de la France, 
l'Énergie électrique du Littoral méditerranéen a installé 
plus de 60000 chevaux avec succès, on constatera que la 
région du Centre peut absorber une puissance bien supé- 
rieure. 

CONSOMMATION D'ÉNERGIE DANS LE CENTRE. — Si l’on 
considère la région formée par les deux départements de la 
Loire et du Puy-de-Dôme entiers, par la partie sud du 
département de l’Allier, comprenant Montluçon, Gannat, 
La Palisse, par une petite partie au nord de la Haute- 
Loire et à l’ouest du département du Rhône, on trouve, 
d’après les statistiques administratives, un total de puis- 
sance installée de 100000 chevaux, déduction faite des 
installations des mines, qui s’alimenteront généralement 
en force motrice par leurs propres moyens. 

Si l'on déduit de la contrée ainsi limitée l’espace des- 
servi par la Compagnie du Gaz de Clermont-Ferrand et 
par la Société des Forces motrices d'Auvergne, on trouve 
qu'il reste à desservir une puissance totale de 80000 che- 
vaux environ, répartie autour de trois grands centres : 
149 Montluçon-Commentry; 2° Roanne; 39 Saint-Étienne. 

La Société « L'Énergie électrique du Centre » s’est pro- 
posée de fournir la force motrice à ces trois centres indus- 
triels et de les réunir dans une organisation générale con- 
stituée par un ensemble d’usines génératrices hydrauliques 
et thermiques qui sont indiquées sur le plan général 
représenté en figure 2. 

LES USINES PRODUCTRICES D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — 
Les nécessités de l’industrie moderne imposent la force 
motrice à bon marché et placent au premier rang des 
régions industrielles celles qui possèdent la « Houille 
blanche ». 

Le Plateau Central français semble riche en chutes et en 
réserves d'énergie hydraulique, mais les grandes varia- 
tions de régime de ses cours d’eau et la faiblesse de leur 
débit d'été faisaient ressortir l'énorme avantage que pré- 
senterait l’accouplement des ces chutes d'hiver, avec les 
chutes de la région grenobloise ou des Alpes, d’un débit 
riche en été et pauvre en hiver, par suite de leur alimen- 
tation par glaciers. 

Ayant compris l'avantage de cette collaboration des 
climats, la Société « L’ Énergie électrique du Centre » s’est 
assuré la fourniture de 10000 à 15 000 chevaux, en trai- 
tant avec différentes Sociétés électriques du Dauphiné. 
L'énergie est prise en partie à l'usine de Pont-ffaut, sur 
la Roizonne, affluent du Drac, et en partie à l'usine de la 
Société hydroélectrique de l'eau d’Olle, sur la rivière du 
mème nom, affluent de Ja Romanche. 

Livraison est prise de ce courant à 26000 volts ou à 
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RÉGION DESSERVIE PAR 
L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE ou CENTRE 
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USINES GÉNÉRATRICES. 


Ces réseaux sont alimentés par les usines hydrau- 


liques suivantes : 


Usine de l'Eau-d'Olle, sur la Romanche, 


Usine de Pont-Haut, sur la Roizonne, 
Usines de Pont-de-Lignon, sur le Lignon, 
Usine de Saint-Victor, sur la Loire, 
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Fig. 2. — Carte des réseaux de distribution 
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Usine de Teillet-Argentv, sur le Cher, 
Usine de la Sioule, sur la Sioule, 
Usine de la Dore, sur la Dore. 


Les usines à vapeur se trouvent réparties en divers 


points du réseau, notamment à Rives-de-Gier, Saint- 
Etienne, Saint-Chamond, Roanne, Montlucon, Cler_ 
mont-Ferrand, etc. 
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LIGNES A HAUTE TENSION. 


L'énergie fournie par les deux usines de la région de 
l'Isère est transmise à Grenoble sous la tension de 
26000 volts en courants triphasés; à Grenoble, un 
Poste de transformation élève la tension à 55000- 
60000 volts. Une ligne relie Grenoble à Saint-Chamond. 
De là, une bifurcation se détache vers Saint-Étienne, 
une autre vers Rive-de-Gier et Roanne. 

Les autres lignes des réseaux à haute tension sont à 
2090 volts ou 30 000 volts. 
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SOCIÉTÉS EXPLOITANTES. 


Les réseaux appartiennent à plusieurs sociétés : 


L'Énergie électrique du Centre, 
Compagnie électrique de la Loire, 
Énergie industrielle, 

Société des Forces motrices d'Auvergne, 
Compagnie du Gaz de Clermont. 


La Carte indique les limites des régions desservies 
par ces sociétés. 
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60000 volts à Grenoble, en une sous-station d'où part 
la ligne Dauphiné-Centre, reliant Grenoble au poste de 
Saint-Chamont, propriété de l’ Énergie du Centre. 

Cette ligne 60000 volts, dont la description sera donnée 
ultérieurement, est très intéressante, tant par la puis- 
sance de transport (12000 chevaux), que par sa tension 
(60 000 volts) et les dispositifs de coupure ct de protection 
dont elle est munie. | 

Le programme complet des réseaux de l'Energie du 
Centre prévoit la construction du prolongement de cette 
ligne pour relier Roanne et Montlucon et permettre ainsi, 
à l’une quelconque des usines du réseau, de secourir unc 
des régions en cas d'urgence. 

Enfin, pour parer à toute interruption du courant pro- 
venant des accidents qui peuvent survenir aux lignes 
aériennes à haute tension, la Société a prévu, en chacun 
de ses centres, des usines génératrices hydrauliques ou à 
vapeur d’une importance suffisante. 

Ces usines comprennent : 

49 Région de Montluçon. — Une usine à vapeur à Mont- 
luçon de 1500 chevaux, prévue pour êtro portée à 3000 che- 
vaux. 

Une usine hydraulique sur le Cher de 3000 chevaux 
pouvant être portée à 8000 chevaux. 


20 Région de Roanne. — Une usine à vapeur de 5000 
chevaux. 
3° Région de Saint-Étienne. — Plusicurs usines d’une 


puissance totale de 18000 chevaux : 


Une usine à vapeur (Rives) de............. 800 chevaux 


Unc usine à vapeur (les Trois-Meules) de... 1500 » 
Une usine à vapeur ( Montaud) de..,... ... B400 D 
Une usine mixte à Saint-Victor-sur-Loire de. 1500 » 
Une usine mixte à Pout-de-Lignon de......  Soo » 
Une usine hydraulique à Pont-de-Lignon de. 4000 » 
Une usine à vapeur à Saint-Chamond de... 4000 » 

comprenant encore 2 moteurs Diesel de... 3000 » 


En résumé, les puissances disponibles sont : 


Energie Énergie 
hydraulique hydraulique Réserves 
du Drac. locale. thermiques. 
Montlucon ....,.... » 3 000 1500 
Roanne............ N 000 » 5000 
Saint-Eticnne...... 7000 5 300 18700 
12000 300 300 


Dans les numéros suivants, nous décrirons rapide- 
ment les plus récentes de ces usines. 
T. PAUSERT. 


APPAREILLAGE. 


Uniformisation des fusibles. — Les idées d’unifica- 
tion qui règnent aujourd'hui dans le monde industriel 
ont amené les électriciens anglais à examiner suivant 
quelles devrait être elfectuée l'uniformisation 
des fusibles, uniformisation sur les avantages de laquelle 
tous les ingénieurs sont d'accord. 

La question a été exposée et discutée lan dernier 
devant l'Institution of Electrical Engineers, par M. H.-W. 
Kefford. D'après notre confrère Electricien (15 octobre 
1910) les conclusions de M. KetYord sont les suivantes 


règles 
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en ce qui concerne la spécification des fusibles unifor- 
misés : 

19 (a) Matière du fil fusible. -— Il ne doit pas se cor- 
roder ni se modifier en ce qui concerne sa conductivité 
et sa structure physique. 

(b) Non interchangeabilité. — Les fusibles jusqu’à 
50 ampères doivent être munis d'un dispositil simple 
au moven duquel la capacité de tout fusible, qui peut 
ètre mis en place par une personne non initiée, est res- 
treinte dans des limites définies. 

(e) Type de fusible recommandé. — Pour faciliter l'obser- 
vance des points (a) et (b) et, en général, pour rendre 
pratique l'uniformisation, on préconise l'emploi de 
fusibles clos, type cartouche. 

(d) Indication de fusion. — Tout fusible doit être 
muni de dispositifs simples dénonçant la fusion par une 
simple inspection de l'appareil. 

20 (c) Détermination. -- L'intensité déterminée mar- 
quée sur le fusible doit avoir une relation définie avec le 
courant limite ou le courant minimum qui devra pro- 
duire la fusion dans quatre heures. La valeur minimum 
du rapport 

intensité limite 


intensité déterminée 


sera de 1,5% et la valeur maximum ne dépassera pas 
30 pour 100 au-dessus du minimum. Dans une série 
correctement établie de fusibles , a devra décroitre du 
maximum au minimum spécilié à mesure que la dimen- 
sion du fusible augmente de la capacité la plus faible 
à la capacité la plus élevée. Cette règle est basée sur la 
supposition que l'argent est le meilleur métal à employer 
en prenant en considération ses propriétés constantes, 
le petit volume requis et son action précise et nette lors 
de la rupture du circuit. 

(f) Inertie et action de l'élément de temps. — Les fusibles 
étalons doivent être réglés et construits de manière que, 
sils sont chargés à 50 pour 100 au-dessus de l'intensité 
limite, ils fondront dans l’espace d'une minute. Ce temps 
sera pris comme mesure de l'élément de temps du fusible. 

(q) Inlensilés et tensions. — Chaque fusible devra être 
nettement marqué pour l'intensité déterminée et la 
tension maximum auxquelles il est approprié. Les inten- 
sités et tensions étalons proposées sont les suivantes. : 

Tension maximum 250 volts — 2, 4, 6 et 10 ampères. 

Tension maximum 500 volts — 2, 4, 6,10, 15, 20, 30, 
40 et 50 ampères. 

39 (h) Elévalion de température. — Si le fusible est 
chargé continuellement à 80 pour 100 de l'intensité 
limite, toute partie non exposée de l'appareil devra 
atteindre une température dépassant 1009 C au-dessus 
de la température ambiante. 

(k) Isolement. — Les appareils à fusibles seront soumis 
à un essai d'isolement entre les bornes avec le fusible 
enlevé et entre les parties actives et la terre avec le 
fusible en place. 

(l) Fonctionnement. -— Les fusibles seront essayés au 
point de vue d'un fonctionnement satisfaisant avec 
surcharge et par court-circuit selon les dispositifs spé- 
cities pour effectuer ces essais. 


Re 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MACHINES D'EXTRACTION. 


La machine d'extraction à commande électrique 
des Mines de la Mourière. 


INTRODUCTION. — Le problème de la commande 
électriqué des machines d'extraction minières présente, 
comme on sait, de multiples solutions. Cependant, si 
l’on excepte le mode de commande du treuil par moteur 
branché directement sur le réseau, disposition qui ne 
peut s'appliquer que pour des puissances relativement 
faibles ou lorsqu'on dispose d’une centrale de grande 
capacité, toutes les solutions connues semblaient pouvoir 
se ramener à une seule qui consiste à employer du cou- 
rant continu à tension variable avec uniformisation de 
la puissance à l'aide d'un volant. 

Le procédé Ilgner constitue dans cet ordre d'idées 
la solution la plus simple et la plus répandue. Rappe- 
lons qu'il consiste à alimenter le moteur d'extraction 
par un groupe convertisseur marchant sans arrêt et 
comprenant : 

19 Une génératrice spéciale à courant continu et à 
tension variable, branchée induit à induit au moteur 
d'extraction (dispositif Léonard); 

20 Un moteur entraînant cette génératrice et phssant 
en charge (?); 

30 Un lourd volant destiné à venir en aide à la géné- 
ratrice au moment des pointes et à soulager ainsi le 
moteur du groupe par l'uniformisation de sa puissance. 

Lorsque le moteur du groupe Ilgner est alimenté par 
une centrale d'importance moyenne, et assez éloignée 
du siège d'extraction, cette solution conserve toute sa 
valeur technique. Il en est de même lorsqu'on doit pro- 
céder à lélectrification d’un siège d'extraction sans 
augmenter la puissance de la centrale existante. Dans 
ces deux cas les avantages du système sont prédomi- 
nants. On peut dire que son application s'impose alors 
aussi bien par son économie, que par des qualités de sou- 
plesse et de facilité de manœuvre, qu'aucune machine 
motrice n'avait jusqu'ici présentées. 

Par contre, lorsqu'il s’agit d’un nouveau siège d’extrac- 
tion devant subvenir par lui-mème à tous ses besoins, 
c’est-à-dire lorsque la centrale et le groupe Ilgner sont 
pour ainsi dire confondus, la valeur technique de ce 
dernier se trouve diminuée dans une assez large mesure. 
On reproche alors au groupe ligner son encombrement, 
son prix élevé, son rendement médiocre provenant des 
transformations successives d'énergie, et des ingénieurs 
se demandent si la commande directe du treuil d'extrac- 
tion par une machine à vapeur munie de tous les per- 
fectionnements de la technique moderne n'est pas pré- 


(?) Ce moteur peut être thermique, électrique, ou même hydrau- 
lique. Nous ne considérons ici que le cas, d’ailleurs le plus général, 
où le moteur est électrique, à courant continu ou à courant triphasé. 


férable à la commande électrique avec son évidente 
complication (}. 

Les considérations qui précèdent expliquent d’une 
part le succès avec lequel s’est répandu dans l'industrie 
minière le procédé Ilgner ou les procédés similaires, et, 
d'autre part, les réserves ou les critiques adressées aux 
mêmes procédés dans certaines conditions dApplea 
tion. | 

Les récents progrès de la turbine à vapeur ont donné 
au problème un aspect tout nouveau. | 

On sait que ces machines joignent aujourdhui à une 
parfaite sûreté de marche des qualités de souplesse remar- 
quables : elles permettent de passer brusquement de 
pleine charge à charge nulle sans danger et sans quo 
l'écart de vitesse dépasse 2 à 3 pour 100. 

Ces qualités ont été mises à profit par la Maison 
Brown-Boveri et C*, qui a fait breveter (?) un nouveau 
mode de commande de machine d’extraction appelé 
probablement à un grand avenir. C’est la première appli- 
cation en France de ce procédé que nous nous proposons 
de décrire. 

Principe. — Le principe de cette solution, qui a été 
déjà signalé dans la presse technique à l’occasion de 
son application au puits Mauve (*) de la Société des Mines 
de Heinitz, à Beuthen (Haute Silésie), consiste dans 
l'emploi à la station d'une turbine à vapeur à réglage 
automatique de puissance et très faible écart de vitesse, 
servant à la fois au service de l'extraction, et aux autres 
services de la mine. A cet effet, la turbine entraine 
directement deux génératrices, l’une à courant continu 
et tension variable chargée spécialement d'alimenter, 
d'après le dispositif Léonard, le moteur d'extraction, 
et l’autre, à courant continu ou polyphasé, destinée aux 
besoins généraux du siège. 

On voit de suite en quoi réside l'originalité du procédé : 
le volant qui, dans le système Ilgner ou similaires, 
fournit l’appoint d'énergie nécessité par le démarrage, 
est ici supprimé. Une valve automatique (*) permet 
d'amener dans la turbine, au moment des pointes de 
charge, un flux de vapeur qui sert à satisfaire à ces 
pointes. Les chaudières et les canalisations constituent 
en quelque sorte un volant thermique situé en deçà de 
la machine motrice qui est assez souple pour supporter 
l'à-coup. D'autre part, la simplicité de l'installation est 
remarquable et le rendement, grâce à la suppression des 


(1) C'est du moins sous cet aspect que se présente le problème 
dans la plupart des sièges d'extraction du bassin de Briey auquel 
appartient la mine de la Mourière. On sait que le Bassin de Briey 
(Meurthe-et-Moselle) est le nom donné à la partie française du riche 
gisement de fer oolithique de Lorraine, découvert il y a quelques 
années et dont la mise en exploitation se poursuit avec une remar- 
quable activité. 

(*) Brevet n° 371 248, publié le 2 mars 1907. 

(°) La Revue électrique, t. X, 30 octobre 1908, p. 312. 

(‘) Brevet français 377 993. 
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transformations successives d'énergie, est forcément 
élevé. C'est ainsi qu'à l'installation du puits Mauve, 
dont il a été question plus haut, installation qui fonc- 
tionne depuis bientôt trois ans, on a pu obtenir le cheval- 
heure utile dans le puits, en service industriel, à raison 
de 9 kg de vapeur seulement. 

L'économie d’un tel système sera mieux comprise, 
si l’on se reporte au diagramme des puissances. L'allure 
générale de ce diagramme est celui de la figure 1. La 
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Fig. 1. — Diagramme de la puissance 
sur l'arbre de la turbine. 


partie située au-dessous de la ligne AB représente la puis- 
sance, supposée constante, correspondant aux services 
généraux de la mine; la partie au-dessus de cette même 
ligne constitue le diagramme de l’extraction proprement 
dite. On voit que ce dernier diagramme présente des 
pointes prononcées qui correspondent aux à-coups de 
démarrage. L'ordonnée P mesure la puissance normale 
de la turbine. Quant aux surcharges momentanées 
occasionnées par les pointes, elles sont satisfaites par le 
jeu d’une valve automatique spéciale permettant d'uti- 
liser la pression totale de la vapeur, en évitant tout lami- 
nage, ce qui assure une consommation économique. 

On conçoit toutefois que la solution Brown-Boveri, 
tolle que nous l’avons définie, ne peut trouver son appli- 
cation que dans les cas où les conditions locales s'y 
prêtent. La centrale doit être relativement proche du 
puits d'extraction pour permettre l'emploi direct du 
courant continu ('). De plus, il y a un intérêt évident 
à ce que Îles autres services de la mine : ventilation, 
traction, exhaure, etc., soient assez importants, de 
facon à profiter de toute l’économie que procure la cen- 
tralisation de la production d'énergie par une machine 
motrice unique. La consommation de celle-ci sera, en 
effet, d'autant plus faible que la puissance sera plus élevée. 

Mais ce sont là précisément les conditions générales 
d'exploitation des mines du bassin de Briey. Le service 
d’exhaure nécessite à lui seul, dans certaines mines de ce 
bassin, où la venue d'eau atteint 5 m* par minute, une 


(') Dans le cas où la centrale est éloignée du siège d'extraction, 
la solution comporte une variante prévue par le brevet : au lieu 
d’actionner directement la génératrice de démarrage, la turbine 
de la centrale entraîne alors une génératrice polyphasée dont le 
courant à haute tension est transmis à un convertisseur sans 
volant, à grande vitesse, comprenant un moteur synchrone et une 
génératrice de démarrage. Ce convertisseur est situé près du puits. 
La génératrice alimente le moteur d'extraction comme précédem- 
ment. 
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puissance permanente d'environ 400 chevaux; l'emploi 
généralisé des locomotives électriques et culbuteurs de 
minerai, la commande des ventilateurs, des machines- 
outils de l’atelier de réparation, etc., assurent d’un autre 
côté une demande relativement constante à la station. 
Enfin, d'autre part, le puits à équiper et la station géné- 
ratrice se trouvent presque confondus. 

Ce sont des considérations de cet ordre, jointes au désir 
de réaliser une installation moderne simple et de haut ren- 
dement, qui ont conduit M. Neu, ingénieur-conseil de 
la Société des Mines de la Mourière, à adopter la solution 
indiquée. | 

Avant de décrire la machine d'extraction proprement 
dite, nous donnerons quelques renseignements généraux 
sur la production de l'énergie électrique. 

CHAUDIÈRES. — Le bâtiment des chaudières, qui mesure 
40 m de long et 18 m de large, est constitué par une ossature 
métallique, avec garnissage en briques de 11 cm d’épais- 
seur. Il est destiné à abriter 10 chaudières, dont 4 sont 
actuellement installées et 4 en installation. 

Ces chaudières sont des multitubulaires Babcock et 
Wilcox de 210 m? do surface de chauffe, timbrées à 
15 kg:cm'et munies chacune d’un surchauffeur intérieur 
de 60 m? de surface de chauffe. La capacité vaporisatrice 
horaire de chaque chaudière est de 3000 kg. 

Le charbon, provenant des bassins d’Anzin, Charleroi 
et Mons, est déchargé dans un silo extérieur d’une capa- 
cité de 1000 tonnes construit en déblai tout le long du 
bâtiment. Une voie normale d’approvisionnement permet 
d'amener directement les wagons au niveau supérieur 
du silo. Le charbon descend par gravité dans le silo où il 
est pris par des norias ou élévateurs à godets et amené 
directement auprès des chaudières par un wagonnet 
spécial. L'installation complète de manutention du char- 
bon a été construite par la Mécanique moderne, à Nancy. 

Le chargement des chaudières s'effectue à la main. 
Toutefois l'une des chaudières a été munie, à titre d'essai, 
d'un foyer automatique. 

Chaque chaudière comporte un économiseur Green 
de 96 tubes. 

L'eau d'alimentation provient des condenseurs à sur- 
face. Les pompes d'extraction d’eau condensée refoulent 
l’eau dans un réservoir de 25 m? situé à 20 m de hauteur. 
De ce bassin l’eau descend en charge dans les économiseurs. 
Les pompes alimentaires aspirent dans les économiseurs 
par l'intermédiaire d'un collecteur d'alimentation et 
refoulent l’eau dans les chaudières. 

L'eau de compensation des pertes provient du fond 
de la mine, d’où elle est pompée directement dans le grand 
réservoir du château d'eau. Ce réservoir, qui a une capa- 
cité de 100 m?, est situé au-dessus du réservoir de 25 m? 
constituant la bâche alimentaire et communique aveo lui 
de façon que, si le niveau de l’eau vient à baisser dans 
la bâche alimentaire, un flotteur permet l'admission de 
l’eau du grand réservoir. Une vanne permet, au besoin, 
d'isoler les deux réservoirs, qui sont construits en tôle, 
de forme cylindrique, et montés sur un grand pylône 
métallique. 

STATION CENTRALE. — Le bâtiment de la centrale, 
accolé à celui des chaudières, mesure 19,80 m de long et 
19 m de large. Il est construit en maçonnerie de moellons 
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et de briques d’une épaisseur de 65 cm, avec couverture 
en tuiles mécaniques et plafond en fibro-ciment. 

La centrale comporte deux groupes turbo-générateurs 
identiques de 2500 chevaux de puissance effective, cons- 
truits par la Compagnie électromécanique Le Bourget, 
concessionnaire pour la France du matériel Brown-Boveri. 
Un de ces groupes sert momentanément de réserve, mais 
est destiné à l'équipement futur d'un deuxième puits 
voisin du premier. Un bypass automatique permet une 
surcharge de 25 pour 100 au moment des pointes, par 
simple admission de vapeur complémentaire. 

Chacun de ces groupes comprend : 

19 Une turbine Brown-Boveri-Parsons, du type dit 
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Parsons pure (!), de 2500 chevaux, à 1500 tours par mi- 
nute ; 

20 Un alternateur de 600 kilowatts, débitant du tri- 
phasé 3000 volts, 50 périodes, et destiné aux services 
généraux de la mine : épuisement, ventilation, traction, 
pompes de condensation, etc. 


. 39 Une génératrice à courant continu, spécialement 


destinée au treuil d'extraction. Cette génératrice peut 
débiter 1750 ampères sous + 500 volts. e. 
Sur le même arbre se trouve également une excitatrice 
capable de fournir le courant d’excitation sous 110 volts 
à l'alternateur, à la dynamo et au moteur d'extraction. 
La figure 2 donne la vue des groupes turbo-généra+ 


Fig. 2. — Vue des turbines génératrices Brown-Boveri-Parsons. 


téurs. Le Tableau I fournit quelques résultats d'essais des 
deux groupes. Les autres installations de la mine n'étant 
pas terminées, les essais ont dû être effectués à l'aide 
de. résistances liquides. 

Malgré l’impossibilité momentanée de réaliser un vide 
élevé, on peut voir que les chiffres de consommations sont 
demeurés au-dessous des garanties. 


(1) Par opposition au nouveau type de turbine construit par 
Brown-Boveri et Ci*, dite turbine combinée, caractérisée par ce fait 
que la partie à haute pression du tambour Parsons est remplacée 
par une roue à action à une ou plusieurs couronnes d'ailettes 
(Brevet français 379478). Dans la turbine Parsons pure à haute 
pression, le rendement, qui est élevé dans les roues à moyenne et 
basse pression, est relativement faible dans les premières roues à 
aubes, à cause de la faible hauteur des aubages par rapport aux jeux. 
Le nouveau type de turbine combinée permet, tout en conservant 
l’ailettage Parsons pour toute la partie à moyenne et basse pression, 


Des essais de variation brusque de charge ont donné 
les résultats suivants (groupe n° 90) : 

En passant brusquement de 1130 kw à 0, la vitesse 
passait de sa valeur normale 1500 t : m à une valeur 
momentanée de 1542 t : m, puis redescendait à 1530 t : m, 
d'où un écart maximum momentané de 3 pour 100 et un 
écart définitif de 2 pour 100. En passant de 0 à 1130 kw 


la vitesse descendait momentanément à 1498 t:m, puis 


de mettre à profit les avantages de la roue à action; cette roue 


devant fournir une puissance relativement faible par rapport à 
la puissance totale, travaille avec une faible vitesse de vapeur, 
ce qui n’est pas le cas dans la turbine à action pure, et par suite 
l'usure des ailettes est réduite à peu de chose; d'autre part la roue 
à action des turbines combinées étant unique, les pertes dans les 


jeux n'existent plus. Enfin ce nouveau type, qui s'applique surtout ' 


aux fortes puissances et hautes pressions, permet de réduire l'en- 
combrement et les frais d'installation. 
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TasLeau l. — Essai des turbo-genératrices (18 février 1910). 
GROUPE N° 90. GROUIE N° 89. 
nn — Á 
Essai n° 1. Essai n° 1. Essai n° 3. Esesi n° 1. Essai n° 2. 
Durée de l'essai... de ao onemauntuee 1b 5 1^ 1^ 30% 130% 1" 
Pression d'admission de la vapeur (kg eff.)...... . 10,677 10,96 13,890 12,240 11,200 
Température de la vapeur........ MANS res ds 232°,6 235°, 6 240°,33 233°,3- ne 6 
Vide en centimètres de mercure. .................. 68,62 68,46 68 ,02 68,16 66,94 
Nombre de tours : minute....,.................... 1500 1500 1500 1500 1500 
gi: des | Alternateur................... 961 1130 71 770,97 1002 
Kilowatts débités l'Dynamos si success 574,5 o 682,8 o 560,5 
Kilowatts totaux........ PR I EE 1535,5 1130 753,8 770,97 1562,5 
Consommation par kw:h, avec eau de circulation 
à 15° et vapeur à 250° ( corrections effectuċes)..... 7,26 7,43 8,7 9.04 7:97 
Garanties à cette charge................ RS 7,68 3,14 914 y.08 7,66 


s’établissait à 1500 t: m; d’où un écart maximum momen- 
tané de 2,2 pour 100 et définitif de 2 pour 100. La durée 
de la variation de vitesse était de 5 secondes. 

On voit, d'après ces chiffres, que les groupes ont une 
régulation excellente. Dans les conditions normales du 
service, la charge, n’ayant jamais à s'annuler et s'écartant 
relativement peu de sa valeur moyenne, l'écart de réglage 
sera insensible. 
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Fig. 3. 


Pour compléter ces renseignements généraux sur la 
centrale, nous indiquerons que chaque groupe possède 
un condenseur à surface dont les trois pompes : pompe 
d'extraction d’eau condensée, pompe de circulation et 
pompe à air sont actionnées individuellement par moteurs 
triphasés à 190 volts. Le courant est fourni par des trans- 
formateurs statiques dont le primaire est branché sur 
les barres omnibus à 3000 volts. 

Un réfrigérant système Paul Sée, occupant une surface 
de 1000 m? (33,60 m x 32 m) et ayant une capacité de 
100 mi, sert à refroidir l’eau de circulation des condenseurs. 

Enfin indiquons que les tableaux de distribution com- 


portent 16 panneaux de 1 m de large, le tout fourni par 
la Société industrielle des Téléphones. Une partie du 
tableau est visible sur la figure 2. 

MACHINE D'EXTRACTION. — La machine d'extraction 
proprement dite est située à 250 m environ de la centrale. 
Elle a été construite par les Felten et Guilleaume-Lah- 
meyerwerke (!). Les conditions générales d’établisse- 
ment étaient les suivantes : 


Profondeur d'extraction. ................ 250 m 
Extraction annuelle de minerai......... . 1 260 ovo tonnes 
Extraction journalière .............. .... 4200 tonnes 
Durée journalière du service d’ extraction. 14 heures 
Nombre normal de cordées à l'heure. 60 
Charge utile par cordée. ....... RS 5000 kg 
Nombre de cordées à prévoir pour l’établis- 

sement de la machine............. sai gO 
Cages à deux élages pesant vide chacune.. 4550 kg 
Un wagonnet par étage pesant vide...... 1:00 kg 
Charge utile d'un wagonnet............. 2500 kg 
Cäble de levage rond, en acier, de....... 50 mm 
Poids du câble par mètre courant....... 9 kg 


Machine à deux tambours tronconiques : 
Diamėtres extrèmes des tambours . ...... 
Diaméètres extrèmes utiles pour le câble 


4,60 m et 7,90 m 


neuf (pendant le trait). ............... 5,20 met 7,70m 
Diamètre minimum utilepourlecäbleusagé 5 ın 
Moment d'inertie des deux tambours.... 1300 000 kg : m? 
Poids de chaque molette................. 5000 kg 
Diametr cuirenn di perd termes ours 5m 
Moment d'inertie du rotor du inoteur élec- 

ae E EE AT 250 000 kg : m? 
Diamètre du rotor du moteur. ...... ; 4 m 
Vitesse de rotation du moteur électrique 

pendant la période de régime. ...... .. 26,5t.m 
Durée totale de la cordée, manœuvres 

COM prises or laasia ieaanc 47 secondes 
Durée de la marche.................. .. 38 — 
Durée des manœuvres........... sais 9 — 


(1) Comme nous l'avons dit, le procédé de démarrage des machines 
d'extraction dont il est question est breveté en faveur de la Maison 
Brown-Boveri et Ci*. C’est à la suite d’une entente entre la Société 
des Mines de La Mourière et la Compagnie électromécanique 
Le Bourget, que la fourniture du treuil d'extraction a été confiée 
à la Maison Felten et Guilleaume-Lahmeyerwerke. 
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L'emploi des tambours tronconiques et les données 
précédentes ont conduit au régime d'extraction défini 
par les diagrammes de la figure 3. Sans nous attarder 
aux calculs d'établissement de la machine (!) nous résu- 
merons en note les calculs, d’ailleurs simples, qui per- 
mettent de déterminer la puissance correspondant à 
la crète du diagramme de puissance du moteur, à la fin 
de la période d'accélération. c’est-à-dire la puissance maxi- 
mum du moteur (?). On remarquera en effet d’après les 


(?) Ces calculs ont été publiés, d’après des renseignements com- 
muniqués par M. Neu, dans l'Ouvrage très documenté de M. Bruns- 
wick, sur l’ Electricité dans les Mines (Gauthier-Villars, 1910, 7,50 fr). 

(*) CALCUL DE LA PUISSANCE DU MOTEUR A LA FIN DE LA PÉRIODE 


D'ACCÉLÉRATION. — Si P est la puissance en chevaux on a 
Co 
(1) Pa en 9 
5 


formule dans laquelle C est le couple exprimé en kilogrammètres 
et w la vitesse angulaire en radians (o z = 75) 
Calcul du couple. — Le couple total C qu'exerce le moteur à la fin 
de la période d'accélération comprend : 
4° Les couples nécessaires pour la mise en vitesse des masses 
tournantes, ascendantes et descendantes (couples dynamiques ou 
d'accélération); 2° le couple nécessaire pour soulever l'excédent du 
poids montant sur le poids descendant (couple statique); 3° le 
couple nécessaire pour surmonter le frottement. 
Si donc nous posons : 
c, = couple statique, 
c, = couple d'accélération dû aux masses tournantes, 
c, = couple d'accélération dû aux masses ascendantes, 
c, = couple d'accélération dû aux masses descendantes, 
c, = couple résultant du frottement, 


nous aurons 
C=c+e+OG+c+c,. 


Calcul de c. — C'est la différence des moments dus à la cage 
montante et à la cage descendante. 
Les poids suspendus sont : 


Cage Case 
montante, descendante 
Charge utile. ...... 5000 » 
Cage et wagonnets 
4550 + 2 (1100) = 6550 6750 
Cäble de ohg: m; 
250 m — 57.5 m.. 1732 y kg:m; 76,5m 6go 
13452 kg 7410 kg 


ll sorait aisé d'établir que le rayon d’enroulement, à la fin de la 
période d'accélération, est de 2,94 m pour la cage montante et 3,51m 
pour la cage descendante. Le couple statique nécessaire pour sou- 
lever la cage montante est la différence des couples dus aux poids 
suspendus, c’est-à-dire : 


Ci (13482 x 2.04) — (7440 x 3,51) = 1300 kgm. 


Calcul de c.. — Les masses tournantes comprennent : les tambours 
de la machine, les molettes, les càbleset le rotor du moteur électrique, 
On considère les masses réduites au rayon moyen du tambour. Ces 


+ 
-. 


. C1 zj a Q 
masses réduites sont égales aux masses réelles multiplié par = : 
F 


ọ étant leur rayon de giration respectif et r le rayon moyen du 
tambour. Si P est le poids réel on a 


masse réduite = - 


_LA REVUE ÉLECTRIQUE. 37 


diagrammes (fig. 3) que le couple maximum pour lequel 
le moteur électrique est prévu, se présente à la fin du 
démarrage : il atteint 28860 kgm. Une deuxième pointe 
se présente à la fin de la période de régime. La formation 
de ces deux pointes, au lieu d’une seule plus prononcée 


Posons 


on a 
P 


# à 


I5?! 


masse réduite = 


Le diviseur 4 gr? est le même pour toutes les masses. Sa valeur est 
4 x gB x 3,225 = 490R environ. 


Quant au numérateur PD? c'est le moment polaire. 
Pour les tambours on a 


PDO = \ uns 
Pour le rotor du moteur 
PD = 250000. 
Pour les cables enroulés au diamètre moyen du tambour on a 


PD: = 130000. 


Enfin pour les molettes on admet que D, le diamètre de giration, 
est égal aux į du diamètre extérieur, ce qui donne 


PD? = 5000 x (0,55 x 50} — 70000 environ, 


soit 140 000 pour les deux molcttes. 
On a donc pour les valeurs des masses tournantes réduites 


1.300 000 : 408 = 3180 


Tambours........... 


COUT PRE TT 250 000 | 40N = 020 
Molettes. ........... 149 000 ! 40 = 340 
CIDIS rue . 110000: 03 = 310 
+ 
Soit une masse réduite totale de 
: 3180 -+ 620 + 340 + 340 = 4480. 


L'effort d'inertie opposé par cette masse sera 
F -= 4150 x accélération 
ROI 


EEE AS RES E 
= 450 x< ea 2 2070 kg, 


et le couple nécessaire pour vaincre cet effort sera 


c, = 2050 x rayon moyen du tambour 
= 2070 x 3,225 = Nhoo kgn. 


Calcul de c. — Les masses ascendantes sont égales à 
13 AN2 yR 219350 Rg, 
et l'effort d'inertie correspondant est 
t370 Xx accélération, 


Or, Faccélération se déduit de l'expression 
L., 
h — AJ ou 


dans laquelle h est le chemin parcouru pendant la période d’accé- 
lération et t, la durée de cette période. 
Si n, représente le nombre de tours effectués pendant la période 
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qu'aurait donné l'emploi de tambours cylindriques, tend 
à uniformiser la puissance et réduit ainsi les dimensions 
des machines. 

DeEscrirrion. Généralités. — Le bâtiment de la ma- 
chine d'extraction mesure 18 m de long sur 19 m de large. 
L'ensemble de la machine et de ses accessoires divers 
repose sur un solide châssis métallique surélevé de 1,60 m 
par rapport au niveau du sol extérieur. 

Le chevalement métallique (fig. 4) qui sert de support 
aux molettes ainsi qu'au bâtiment des recettes, pèse 


d'accélération et r, le rayon moyen d'enroulement pour le câble 
ascendant durant cette mème période, on a 


h=n xXar x Fr, 

Mais 
W x< ti 
n = S 

w, étant la vitesse angulaire moyenne (en radians) durant ła 
période d'accélération, c'est-à-dire la moitié de la vitesse angulaire 
moyenne w durant la période de régime. Or si N est le nombre 
de tours par minute durant la période de régime on a 


2% N ; TN 
w = ——— (radians) et w = 
60 


6a 
Remplaçant successivement on a ainsi 


TNT 


60 


h — 


et 
reNr 


3,14 x 26,5 x 3,31 
30l 


| = 0,911 : s. 
J0 x 19 


Donc l'effort d'inertie des masses ascendantes est égal à 
1370 x 0,511 = 700 kg, 
et le couple correspondant est 


cC, = 500 X rayon final d’enroulement 
= 500 X 2,94 = 2060 kgm. 


Calcul de c,. — De même les masses descendantes sont égales à 
7410 981 = 560 hg. 
et l'effort d'inertie correspondant a pour expression 
560 x accélération. 
En appliquant la formule trouvée précédemment 


NF 
Fer: 


do, ` 


et tenant compte que r, rayon moyen d'enroulement du câble 
descendant pendant l'accélération est égal à 3,68 m, on a 


z x 26,5 x 3,X 
30 x1 


J= 


— o. Dom: s? 


Donc l'effort d'inertie est 
0o >< 0,6No = 516 hg, 
et le couple correspondant : 


c, = 516 x rayon final enroulement 
= 516 x 3,91 = 1780 kgm. 


Calcul de c.. — On supposera comme effort total de frottement 
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144 tonnes, partie mécanique non comprise (!). La hauteur 
de laxe des molettes au-dessus du sol est de 38 m; les 
deux recettes correspondant aux deux étages des cages 
sont respectivement à des hauteurs de 16 m et 18 m 
au-dessus du sol. 

Partie mécanique du treuil. — Un arbre en acier creux 
d'un diamètre extérieur de 500 mm au milieu et 400 mm 
dans les paliers porte les deux tambours spiraloïdes du 
treuil proprement dit. 

Les paliers ont 700 mm de portée; leurs coussinets, en 
fonte garnie d'antifriction, sont à rotule; le graissage 
s'effectue par graisseurs à graisse consistante et à com- 
pression automatique. 

Les tambours, accolés par leur grande base, sont en 
chaudronnerie spécialement soignée; une bande d’acier 
creux demi-rond s'enroule en spirale sur les rayons où 
elle est fixée par des attaches de forme appropriée; les 
trous d'assemblage ont été alésés. 

L'un de ces tambours tourne fou sur l'arbre mais est 
immobilisé par un système de béquilles. La position rela- 
tive des deux tambours peut ainsi être réglée de façon 
que les deux cages arrivent rigoureusement ensemble 
à leurs recettes respectives. 

L'accès de chaque tambour est facile, pour permettre 
le calage des tambours et rendre aisées les manœuvres 
d'attache des câbles qui peuvent être ramenés jusque 
sur l'arbre. 

Solidaire de chaque tambour se trouve une poulie 


(d’après M. Neu) 18 pour 100 de la charge utile, soit 
0,18 x 5000 = 900 Kg, 
le moment de cet effort, au levier du rayon moyen 3,225, sera 
c, = 900 x 3,225 = 2900 kgm. 


On aùra donc, comme couple total à vaincre à la fin de la période 
d'accélération, 


C =e tetette, 
= 13 500 + 8620 + 2060 + 1780 + 2900 = 28o kgm. 


et la puissance effective du moteur à ce moment sera [formule (1)] 


28800 X 2T 
= = 1060 chx. 
759 
Si nous admettons, avec Îles constructeurs, un rendement du 
moteur de 88 pour 100 y compris les pertes par frottement contre 
l'air et dans les paliers, la puissance en kilowatts absorbée par le 


moteur à la fin de la période d'accélération sera 


1060 x 0,730 


= 88O kw. 
0, NS 


Remarque. — Un raisonnement identique fournirait la puissance 
au commencement et à la fin de la période de régime. On tiendra 
compte toutefois que, pendant la période de régime, il n’y a qu'à 
fournir les couples nécessaires pour soulever à chaque instant la 
différence de poids sur les deux brins du câble et surmonter le frot- 
tement. Pendant la période de ralentissement, aucune puissance 
n'est demandée; il faut au contraire freiner. Le travail absorbé par 
le freinage se calcule très aisément en considérant l'énergie ciné- 
tique du système. 

(1) Ce chevalement, ainsi que la partie mécanique correspondante 
(28000 kg}, a été construit par la maison Jules Munier et Ci:, 
à Frouard (Meurthe-et-Moselle), à qui nous devons la photographie 
reproduite par la figure &. 


[er 
co" 
D k 
= $ 
= F 
pi z 
= x il 
. ke 
> ; ig 
_ CLF INZET 
a n PDU ENS LOS Par H 
= AE: av Gta i T N A S a a 
aa jA IZANA S LATEA T RA ASA T E i, 
TATS TONN A ANAIA NNE TEZ SIZ SE DAT ri AR 
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wa 
= 
Z 
= 
pi 
z 
Te] 
— 
K . 
Z, 


Fig. 4. — Vue du chevalement pendant le montage (à gauche : bâtiment de la machine d'extraction en construction ). 
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de frein recevant les mâchoires doubles d’un frein à sabot; 
ces mâchoires sont articulées à la partie inférieure et les 
articulations sont munies de graisseurs. 

Les freins sont normalement serrés par un contrepoids 
qui, pour que le desserrage se produise, doit être soulevé 
par le jeu du piston d’un cylindre à air comprimé. 

Le serrage est ainsi obtenu par le déplacement d’un 
levier, dit levier de manœuvre, qui dans la première 
partie de sa course produit la diminution graduelle de la 
pression de l'air comprimé dans le cylindre de relevage, lais- 
sant ainsi le contrepoids s'abaisser et le frein serrer pro- 
gressivement, et qui, dans la deuxième partie de sa course, 
ajoute, au serrage du frein produit par le contrepoids, la 
pression d'une admission d'air comprimé sur l’autre face 
du piston du cylindre de frein. 

En dehors du fonctionnement normal du frein par le 
levier de manœuvre, on a prévu le serrage d'urgence qui se 
produit : 

19 Par la manœuvre à la main d’une manette dite de 
secours ; 

29 Par le déclenchement d'un électro-aimant dans le cas 
où l'indicateur de position des cages dans le puits dépasse 
les limites normales; ou bien dans le cas où les cages, 
dépassant le niveau des recettes du jour, mettent en action 
les évite-molettes placés sur les guidages mêmes ; ou encore 
en cas de manque de courant d'’excitation du moteur; 
ou bien enfin en cas d'ouverture du disjoncteur principal. 

Des dispositions sont prises, en outre, pour que le ser- 
rage du frein d'urgence provoque en même temps l'in- 
terruption du courant dans l’induit du moteur et mette 
ce dernier en court-circuit sur des résistances. 

Ajoutons que le cylindre du frein est disposé pour être 
alimenté à volonté par de la vapeur à 8 kg : cm? ou par 
l'air comprimé provenant d’un petit compresseur élec- 
trique spécial. 

L'installation comporte en outre un indicateur de posi- 
tion déjà nommé, à double vis de réglage, commandé 
par engrenages par l’arbre même des tambours. 

A cet indicateur de position est adjoint un indicateur 
enregistreur de vitesse, système Karlik. 

Le mécanicien est placé du côté gauche et à 2,70 m 
de l’axe des tambours en regardant le puits; il a à sa droite 
le levier de marche et à sa gauche le levier de frein. 

Moteur électrique. — Le moteur est, d’un côté, accouplé 
par plateau à l'arbre principal du treuil et repose de 
l’autre sur un palier. 

Il est à pôles auxiliaires et doit satisfaire au régime 
d'extraction déjà défini (fig. 3). 

La vitesse de régime est, comme nous l'avons dit, de 
26,5 t: m. L’échauffement en service normal est au maxi- 
mum de 509 au-dessus de l’ambiante, 

Le moteur est capable, sans échauffement exagéré, 
de fournir pendant 1 heure une puissance supérieure 
de 20 pour 100 à celle spécifiée pour les conditions nor- 
males du régime. Enfin il peut faire avec une accélération 
en 45 secondes, une cordée exigeant une puissance supé- 
rieure de 35 pour 100 à la normale. 

Les isolants d’induit ont été essayés à 1200 volts; ceux 
des inducteurs à 500 volts. 

Les balais sont en charbon, à calage variable mais 
réglable, 
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Les pôles sont feuilletés, l’induit ‘rainé, le bobinage 
fait sur gabarit. 

Le collecteur est isolé au mica. 

La figure 5 donne le schéma général des connexions 


Courent continu NO v 


Fig. 5. — Schéma général des connexions entre la dynamo 
de démarrage et le moteur d'extraction. 


» 


entre la génératrice spéciale de démarrage et le moteur. 
On voit que ces deux machines sont accouplées induit 
à induit par câbles souterrains et qu'elles sont toutes deux 
à excitation indépendante (dispositif Léonard). Le courant 
d’excitation, à 110 volts, est fourni par l'excitatrice 
montée en bout d'arbre de la turbo-génératrice. 

Un appareil de manœuvre inverseur règle le courant 
d’excitation de la dynamo de démarrage et donne, par 
la manœuvre d’un seul levier, la marche avant ou la 
marche arrière avec un réglage très progressif de la vitesse. 

De plus cet appareil comporte un dispositif empêchant 
que, par une manœuvre trop brusque, l'intensité du 
courant d'induit puisse dépasser les 1800 ampères prévus 
ainsi que d’un autre dispositif, combiné avec l'indicateur 
de profondeur, assurant automatiquement le ralentisse- 
ment du treuil aux extrémités de course. 

Dans le cas où l’on désire fonctionner en marche réduite, 
un levier spécial permet de mettre en circuit une résis- 
tance supplémentaire. . 

Une colonne en fonte, en vue du mécanicien, porte un 
voltmètre de précision de 250 mm de diamètre et un 
ampèremètre de même dimension, à graduation bilatérale. 
Sur cette colonne est également placé un manomètre 
de contrôle pour la pression de l'air comprimé servant au 
cylindre à frein. 

L'installation est complétée : par deux interrupteurs 
de fin de course adaptés à l'indicateur de profondeur; 
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par un solénoïde de déclenchement du frein de secours 
en cas de fonctionnement des interrupteurs de fin de 
course; par deux évite-molettes électriques placés dans 
les guidages du puits; enfin par un interrupteur de 
secours permettant au mécanicien de libérer le frein 
d'urgence. 

Installation de compression d'air. — Un moteur triphasé 
sous 190 volts actionne le compresseur qui fournit l'énergie 
de freinage. 

Ce moteur est muni d'un démarreur automatique à 
action centrifuge. Un dispositif spécial arrête et remet en 
marche le moteur si la pression dans le réservoir d’air 
comprimé atteint 7 atm ou descend à 5 atm. 

La figure 6 donne le schéma de cette installation auxi- 
liaire. 


Courant trs phasé 190 volts 


Interrupteur 


M9 x 48 N lntercupleur& actionne 
$ | par électro 
a V IU, 


Moteur du 


Compresseur 


Dermarreur à 
aclion cenlriluge 


Fig. 6. — Schéma de l'installation de compression d'air. 


RÉSULTATS D'EXPLOITATION PRÉVUS. — L'installation, 
quoique terminée, n'étant pas encore en service, il ne nous 
est pas possible d'indiquer quelques résultats d’exploi- 
tation. Nous signalerons toutefois à titre documentaire, 
les chiffres qui sont prévus (!). 

La consommation d'énergie par cordée en kilowatts- 
seconde mesurés aux bornes du moteur est égale à la 
surface du diagramme de puissance (fig. 3). Pour exprimer 
-cette énergie en kilowatts-heure, aux bornes de la géné- 


(1) D’après l'Ouvrage déjà cité de M. Brunswick. Nos chiffres 
de puissance et par suite de consommation sont légèrement supé- 
rieurs à ceux de M. Brunswick. Cela provient de ce que nous avons 
fait usage de PD? plus élevés, qui nous ont été indiqués par la mai- 
son Lahmeyer après construction de la machine. 
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ratrice, il faut diviser cette surface par 3600 secondes et 
tenir compte du rendement des canalisations qui est 
d'environ 98 pour 100. On arrive ainsi au chiffre de 5,17 
kilowatts-heure par cordée. 

Pour les services auxiliaires (excitation, compresseur, 
manœuvres) on compte sur 0,25 kilowatts-heure, ce qui 
porte la consommation totale par cordée à 5,42 kilowatts- 
heure. D'autre part le travail utile fourni est, en chevaux- 
heure dans le puits 

3000 X 990 
——— = 4,63 ch-h 
72 X 3000 
et en kilowatts-heure 
1,63 x 0,736 = 3,4 kw-h. 


D'où un rendement global de l'installation de 


Si l’on compte sur une consommation industrielle de 
vapeur du groupe électrogène de 10 kg par kilowatt- 
heure, la consommation par cordée sera de 54,2 kg de 
vapeur; soit, par cheval-heure utile dans le puits, 


34.2 


(l). 
4,63 i 


= 11,9 kg environ 


D'autre part on peut compter sur une vaporisation 
industrielle de 7 kg de vapeur par kg de charbon; la con- 
sommation annuelle de combustible sera donc 


60 14 x 300 X 05,2 


— 190 tonnes. 
z X 1000 


Ponur une bonne machine à vapeur, les garanties des 
constructeurs porteraient sur une consommation d'au 
moins 20 kg par cheval utile dans le puits (2) non compris 
la vapeur dépensée dans la condensation et autres auxi- 
liaires lors des arrèts. La consommation de combustible 
serait donc 


20 X 4.03 X 60 X 14 X 300 


= 33jotonnes, 
7 X 1000 


et l'économie annuelle résultant de l'application de la 
commande électrique sera de 1390 tonnes, soit environ 
42 pour 100. Cette économie est réduite d'environ un 
quart pour l'amortissement des frais de premier établisse- 
ment supplémentaires de la centrale, estimés à 150 000 fr. 
Elle reste cependant fort appréciable dans une région 
où le combustible coûte 30 fr la tonne. 

Nous espérons que les résultats d'exploitation vien- 
dront confirmer prochainement ces prévisions et faire 
ressortir les avantages économiques et techniques de ce 
nouveau système de commande des machines d'extraction 
électriques. G. SAUVEAU. 


(?) Nous avons déjà indiqué qu'au puits Mauve, où les conditions 
d'exploitation sont, il est vrai, un peu plus favorables, la consom- 
mation industrielle ne se serait élevée qu'à 9 kg de vapeur par 
cheval-heure utile dans le puits. 

(?) Des essais en marche industrielle, pour des conditions à peu 
près identiques d'exploitation par machine à vapeur perfectionnée, 
nous ont fourni des chiffres variant entre 23 et 25 kg. 
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Tome XV. 


ÉCLAIRAGE. 


ÉCLAIRAGE PUBLIC. 


Comparaison des dépenses d’éclairage public 
par lampes à arc et par lampes à incan- 
descence. 


D'un article publié par Municipal Engineering et 
analysé récemment par un de nos confrères français (!) 
il résulte, en premier lieu, que l'éclairage par lampes 
à arc à crayons en magnétite est beaucoup plus écono- 
mique que l'éclairage par lampes à crayon de charbon; 
en second lieu, que l'éclairage par lampes à incandes- 
cence à filament de tungstène peut lutter avantageuse- 
ment avec l'éclairage par lampes au gaz lorsque l'énergie 
électrique est vendue 0,15 fr le kilowatt-heure et le gaz 
0,13 fr le mètre cube. 

Les lampes à crayons de magnétite envisagées pour 
la comparaison sont des lampes de 4 ampères sous 75 volts. 
Ces lampes fournissent, paraît-il, un éclairage effectif 
de 30 pour 100 supérieur à celui donné par une lampe 
à crayons de charbon de 480 watts. Ces lampes sont 
vendues un prix très élevé. Mais comme les crayons de 
magnétite n’ont besoin d’être changés qu'au bout de 175 
à 200 heures et qu’on peut sans inconvénient avec ces 
crayons supprimer les globes diffuseurs, la diminution 
des frais d’entretien qui en résulte est de beaucoup supé- 
rieure à l’augmentation de dépenses ressort de l'intérêt 
et de l'amortissement. C'est ce qui résulte du Tableau 
suivant des frais occasionnés par 100 lampes de l'un 
et l’autre type. 


Comparaison des depenses de 100 lampes à arc à 
crayons de magnetite et de 100 lampes à crayons 


de charbon. 


Charbon. Magnetite. 


DÉPENSES DE PREMIER ÉTA- 
BLISSEMENT. — Valeur approxi- 
mative de 100 lampes à arc, de 
9, ampères, comprenant lampes, 
COUTLECIECUL Se nine 

Valeur approximative de 100 
lampes à magnétite, compris 
redresseurs, lampes, court-cir- 
cuit... EEEE 

Intérèt et dépréciation à raison 
de 12 poUr INOsspesneensnnnno oo 

ENTRETIEN. — Pour le changement journalier des char- 
bons, un homme à 250 fr. par mois peut suflire pour les 
100 lampes. 


3000 ,00 fr 


28 500.00 fr 


360,00 — 3 420,00— 


Charbon. Magnetite. 


Coût par lampe et par année. 30,00 fr 
Pour les arcs à magnétite, en 

comptant un fonctionnement an- 

nuel de 4000 heures, il faudra 

remplacer les électrodes environ 

23 fois. Le coùût par lampe-arc ne 


sera plus que de............... 5,00 fr 


(1) L'Édélité technique, t. II, octobre 1910, p. 309. 


Charbon. Magnetite. 
Charbons et electrodes. — 
Pour les arcs ordinaires, il faudra 
deux charbons par jour ou 530 
par an, à raison de 37,50 fr. le 
mille. Le coût par lampe-arc 
DT PR RO TR 
Pour les arcs à magnétite, il 
faut compter comme durée d'élec- 
trodes 175 à 200 heures ou 23 
remplacements dans l'année, à 
raison de 0.50 fr par unité pour 
les inférieures et 3,50 fr pour les 
autres, le coût par lampe-arc sera 
Pour les globes, nous compte- 
rons respectivement par lampe- 
AC ru E TAERE De 
Comme réparations, on ne peut 
faire un calcul exact, nous pren- 
drons en mayenne........... as 
Renouvellement des tubes re- 
dresseurs, en moyenne par lampe- 
eE dre eu: pan A 15.00 — 
Total de l'entretien par lampe- 


aC... 5... 6... 
Total pour les 100 lampes.... 


27,50 fr 


1,50— 


12,90— 


51,50 fr 34,75 fr 
7 190,00 — 


DÉPENSE DE COURANT. — En admettant une perte en ligne 
de 10 pour 100 dans le cas des lampes de 9,6 ampères, la 
perte sera réduite en proportion pour les lampes à 
magnétite de 4 ampères, soit au quart, de sorte que l’on 
aura pour des consommations de 48o w, 310 w une perte 
total®, pour les arcs ordinaires de 83,500 w, correspondant 
à 10 pour 100 dans la ligne et un rendement de 64 pour 100 
de la lampe et à une perte pour les lampes à magnétite de 
38,800 w, correspondant à 2 pour 100 de perte en ligne et 
un rendement du redresseur égal à 83 pour 100. 


Charhon. Maguetite. 
L'éclairage durant 4000 heures 
par an, en supposant le courant 
à 0,15 fr. le kw-h la dépense 
par lampe-arc sera de.......... 250,50 fr 114,00 fr 
Au total pour roo lampes..... 25 050 ,00 — 11.400 ,00— 


RÉCAPITULATION. 


Intérêt et amortissement...... 360,00 fr 3420.00 fr 
Éntrèliènassssesenaem ss. 7 190,00— 3475.00 — 
Dépense de courant........,. 29050 ,00— 11400 .00— 


Totaux pour les 100 lampes. 32560 ,00 fr 182y5,00 fr 


ce qui montre une différence en faveur de la lampe à 
magnétite, de 142,65 fr par lampe ou un total de 14265 fr 
par an. 


Pour la comparaison des dépenses résultant de l’éclai- 
rage par lampes à incandescence, l'auteur envisage 
trois types de lampes : la lampe à filament en carbone 
consommant 3,5 watts par bougie, la lampe à filament 
métallique G. E. M. consommant 2,7 watts par bougie 
et enfin la lampe à filament en tungstène consommant 


1,25 watt par bougie. 
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Cette comparaison est établie comme il suit : 

Si nous admettons pour ces lampes un fonctionnement 
annuel de 4000 heures, en supposant le courant à 0,15 fr 
le kilowatt-heure, la dépense de courant pour 100 lampes de 
4o bougies sera : 


Lampe à filament de carbone ..,........ . {200,00 fr 
— métallique............. 3240,00 
— de tungstène .......... 1500,00 


(non compris les pertes dans le transformateur ). 
Pour le renouvellement des lampes on a : 
LA 


Nombre de renouvellements .. 4 4 2 
Prix de la lampe en francs... 2.65 2,565 5,575 
Prix pour 100 lampes en francs. 986 1109 1822 ,50 


Le coût total pour 100 lampes, compris énergie consommée 
et renouvellement des lampes, est : 


Lampes à filament de charbon......... 5188,00 fr 
— GE Maui 4345,00 — 
— de tungstène........ 3222,50 — 


L'auteur donne ensuite des Tableaux de comparaison 
entre l'éclairage par lampes au tungstène et par lampes 
à incandescence au gaz. Le pouvoir éclairant des man- 
chons portés à l’incandescence par le gaz baisse rapide- 
ment; au bout de 100 heures, il a diminué de 25 pour 100, 
et après 1000 heures il n’est plus que de 25 à 30 pour 100 
de celui du début, tandis que la lampe au tungstène 
ne varie pas sensiblement pendant toute sa durée. 
D'autre part, les prix sont, à raison de 3,75 fr les mille 
pieds cubes de gaz et de 0,15 fr le kilowatt-heure, pour 
des foyers lumineux de 60 bougies brûlant 4000 heures 
par an : 

Pour un bec à incandescence par le gaz de 6o bougies, 
consommant 3,5 pieds cubes de gaz à l'heure pour 3000 
heures : | 


3,79 _ 
14000 pieds cubes x —= ....,.,.......... 52,50 fr 
1000 
Entretien à raison de 0,15 fr par nuit......  5%,-5— 
Total par an....... 109,25 fr 


Pour une lampe au tungstène de 60 bougies. 
dépensant 95 watts, en 4000o heures d’éctairage, 
300 kw-h à 0,15 fr, soit............ TS 22,50 fr 
Trois renouvellements de lampes à 6,075 fr...... 18,25— 


Total par an....... 40,55 fr 


soit un avantage, au point de vue économique, de 66, 50 fr 
en faveur de la lampe au tungstène. 


ARC AU MERCURE. 


Luminescence dans l’arc au mercure 
dans le vide (!). 


M. Perot indique d’abord les différents aspects que 
peuvent  résenter les anneaux d'interférence de la raie 
verte du mercure quand la lumière est fournie par un arc 
à mercure dans le vide dont la pression de vapeur croît. 

Il rappelle que la raie ve:te est formée d’une compo- 
sante p incipale et d’un grand nom re de satellites, parmi 
lesquels s’en trouve un  articulièrement intense. Pour 
des arcs à très basse pres ion la composante principale 


(‘) A. PÉROT, Communication faite à la séance du 2 dé- 
cembre 1910 de la Société française de Physique. 
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se présente toujours sous la forme d’un simple anneau 
brillant; si la pression croît, et si la lumière travorse une 
région non lumineuse, un renversement apparaît avec 
une largeur et un d ‘placement vers le rouge d'autant plus 
grands que la pression est plus élevée, en même temps 
l'éclat du satellite augmente, mais il ne montre jamais de 
trace de renversement. Si la pression est de 4 cm le bord 
rouge seulement de la composante principale subsiste. 
On peut obtenir ces appaences en examinant la lumière 
fournie par un arc en forme de h dans différentes direc- 
tions. Le fait important pour ce qui va suivre est la stabi- 
lité dont la longueur d'onde a toujours été trouvée inva- 
riable. 

Les arcs qui ont servi pour l'étude de la luminescence 
avaient en général la forme de ballons d'une dizaine de 
centim‘tros de diamètre. la décharge traversant le ballon 
suivant un diamètre, Voici les observations faites : 

1° Pour de très faibles pressions, la décharge remplit 
tout le ballon sous la forme d’une luminosité blanche; 
si l’on fait rentrer de l’air petit à petit, on voit se former 
une colonne rose, qui, la pression continuant à croître, 
devient un cordon lumineux, analogue à la colonne posi- 
tive des tubes à gaz; 

2° Il se produit un transport de mercure de l’anode 
à la cathode; 

30 Si, la pression étant très basse, on introduit de la 
vapeur d'eau, le ballon devient complètement obscur, 
rien d'ailleurs ne paraissant changé dans le reste de l'arc; 

4° L'étude de la longueur d'onde du satellite principal, 
faite avec la lumière émise dans le sens du courant et en 
sens inverse, montre que les centres lumineux se déplacent 
dans le sens du courant avec une vitesse qui varie de 30 m 
à 350 m à la seconde, suivant la pression; 

59 L'étude de la répartition du potentiel de l'arc montre 
une chute de potentiel à l’anode, d'environ une dizaine 
de volts, la chute de potentiel dans l'arc étant environ 
1,3 volt par 100; 

6° Si l'on mesure la pression sur l’anode à l'aide d’un 
tube soudé en bas du tube qui contient celle-ci et abou- 
tissant à la chambre de condensation, on constate l’exis- 
tence d'une surpression qui varie instantanément avec 
le courant et croît avec celui-ci; elle dépend du diamètre 
du tube; 

7° Si l’on admet que les supports des charges positives 
sont des atomes de mercurosum, on peut relior la chute 
anodique à la surpression; on trouve par le calcul des 
surpressions extrêmement voisines de celles qui ont été 
mesurées; la vitesse des porteurs électriques étant voisino 
de 2,4 km : s8. 

Les faits énoncés plus haut, conduisent aux hypothèses 
suivantes : 

19 L'émission des raies spectrales par les porteurs 
électriques est extrêmement faible sinon nulle; 

20 Cette émission est due à des atomes mercuriels 
mis en vibration par le choc des porteurs électriques; 

3° Les centres lumineux rencontrent dans leur mouve- 
ment des molécules inertes qu'ils mettent en mouvement 
sans les rendre lumineuses; 

4° L'énergie de vibration des centres lumineux n'est 
pas altérée par les chocs, une différence de phase seule 
se produit. 
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Tome XV. 


MESURES ET ESSAIS. 


INSTRUMENTS DE MESURES. 


Les instruments électriques anglais 
à l'Exposition de Bruxelles. 


« L'Exposition de Bruxelles est la première exposition 
internationale pour laquelle l'organisation de la Section 
britannique a été dirigée par le Bureau des Expositions 
du Board of Trade. 

» Le Comité des Arts libéraux fut lun des nombreux 
comités nommés pour assister l'Administration et c'est 
à un de ses sous-comités qu'est échue la tâche d'organiser 
l'exposition des [Instruments de Physique. Reconnais- 
sant Ja grande importance des descriptions détaillées 
dans une exposition d'instruments scicntifiques mo- 
dernes, le Board of Trade a édité des Catalogues illustrés 
en anglais et en français qui ne sont pas simplement 
disposés pour la compilation, mais qui peuvent être 
aussi des livres de référence qu'on consultera toujours 
avec fruit (!). » 

Après avoir ainsi donné, dans la préface du Cata- 
logue, une idée de l'effort fait pour intéresser et guider 
le visiteur, M. R.-T. Glazebrook, directeur du National 
Physical Laboratory, ajoute : 

« L'électricité, qu'il s'agisse de sa mesure ou de ses 
applications, est la branche de la Science la plus large- 
ment représentée, et les appareils exposés par la Cam- 
bridge Scientific Instrument C9 et par MM. R.-W. 
Paul donnent des exemples de la grande variété des 
instruments demandés par les électriciens. Parmi les 
instruments les plus intéressants sont ceux pour la 
mesure des courants alternatifs de fréquences ordinaires 
aussi bien que de fréquences exprimées en millions par 
seconde. Les oscillographes de Duddell et d’Irwin, le 
galvanomètre à vibrations et les types variés d'ampière- 
mètres thermiques sont des exemples remarquables de 
cette application. 

» L'emploi des méthodes électriques pour la mesure 
de la température a donné naissance à des appareils 
d'une exactitude unique qui peuvent trouver place dans 
le laboratoire, dans l'usine et dans le four. Ils peuvent 
s étendre depuis les instruments de précision à résistance 
qui donnent une exactitude de 09,001 C. jusqu'aux types 


(1) Le Sous-Comité des Instruments mathématiques et scienti- 
tiques qui a eu la responsahilité de l’organisation de cette section 
était ainsi constitué : 

MM. R.-T. Grazennook, D. Sc., F. R. S., président; Prof. C.-H. 
Lérs, D. Sc., F. R. S., vice-président; A.-N. Disney, M. A.-W. Drp- 
DELL, F. R. S., R.-G.-K. Leuprent. M. A., E-H. Rayner, M. A., 
R.-S. Wmrpre; M. H. Lancribce, du Board of Trade, secrétaire. 

Ce Comité a chargé M. E.-H, Rayner de surveiller l'impression 
ct m'a fait le très grand honneur de me confier la traduction du 
catalogue. Je tiens à remercier bien sincèrement MM. Glazebrook 
et Rayner de leur extrème amabilité à mon égard en cette oceasion. 

CC: 


plus nombreux de thermomètres à lecture directe; les 
parties indicatrices de ceux-ci peuvent ètre placées, s'il 
est nécessaire, à une grande distance de l'endroit soumis 
à la température qu'on doit mesurer. Pour les très 
hautes températures, le pyromètre Féry, exposé par 
la Cambridge Scientific Instrument C9, ne dépend seu- 
lement que de la radiation calorifique provenant du four. 
Ce prromètre a été modifié pour obtenir un instrument 
à lecture directe ne nécessitant l'emploi d'aucun appareil 
électrique. 

» Le galvanomètre d'Einthoven, exposé par la Cam- 
bridge Scientific Instrument C9, et les instruments à 
un seul pivot de MM. Paul sont des développements 
intéressants des instruments modernes. Ce dernier type 
d'appareil fournit une série de galvanomètres d’une 
sensibilité inconnue jusqu'ici dans les instruments 
transportables. lls peuvent être utilisés comme indi- 
cateurs de température, même pour les températures 
atmosphériques ordinaires, si on les réunit à des couples 
thermo-électriques qui sont souvent constitués de ma- 
tières réellement peu coûtouses. 

» Le galvanomètre d’Einthoven, employé comme ins- 
trument de diagnose cardiaque, promet d'avoir, dans 
l'avenir, une importance qu'il est impossible d'estimer. 

» Parmi les appareils électriques généraux, il faut 
remarquer lemploi croissant des boîtes de résistances, 
à forme en décades et à contacts tournants, remplaçant 
les boites à fiches; ce modèle d'appareil est, en général, 
bien plus convenable pour tous les essais. L'usage de con- 
tacts à mercure, analogues à ceux employés dans les résis- 
tances de très grande précision, a été adopté pour les 
résistances qui constituent les ponts de Wheatstone, 
modifiés par Callendar et Grifliths et utilisés pour les 
déterminations précises à l'aide du thermomètre en 
platine. 

» Les voltméètres électrostatiques de Kelvin, do types 
variés, et les balances pour la mesure des courants, de 
MM. Kelvin et White, restent les instruments étalons 
pour le courant alternatif. 

» MM. Gambrell Bros. exposent une série de galvano- 
mètres simples pour laboratoires ainsi que des commu- 
tateurs spéciaux pour essais de câbles. 

» MM. Naldor Bros. et Thompson exposent leur appa- 
reil électrostatique transportable pour la mesure de la 
résistance d'isolement et une collection d'instruments 
divers, entre autres ceux destinés aux tableaux de 
distribution. 

» La Morgan Crucible C° expose une variété de balais 
en charbons pour les machines électriques. 

» The Reflector Syndicate exposo une série de miroirs 
métalliques, de dimensions variées, pour projecteurs 
et applications sinilaires; la perfection de la forme 
est assurée par le dépôt du métal sur un moule auxiliaire 
en verre ayant la courbure nécessaire. 

» L'exposition de la Synchronome C°, réalise la forma 
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pratique d'une installation de distribution électrique 
de l'heure. Plusieurs cadrans, actionnés par une horloge- 
mère entretenue électriquement, sont distribués dans 
toute la Section britannique. » 

Ces quelques lignes donnent au lecteur, mieux que 
nous n'aurions pu le faire nous-mêmes, une vue d'en- 
semble très exacte de l'Exposition spéciale qui nous 
occupe. Nous y ajouterons quelques renseignements 
succincts sur les instruments modernes exposés les plus 
caractéristiques (1). 

I. GALVANOMÈTRES.— Galvanomètre Aiyrton-Mather (°). 
— C'est un instrument du type à cadre mobile, la bobine 
et l’aimant étant de la forme trouvée par MM. Ayrton 
et Mather pour donner la plus grande sensibilité pour 
une période donnée (fig. 1). 

La bobine est enroulée avec du fil non magnétique, 


Fig. 1. 


— Galvanomètre Ayrton-Mather. 


et, après enroulement, le cadre est traité par un procédé 
chimique pour enlever toutes traces de matière ma- 
gnétique dans la soie recouvrant le fil ou le cadre (°). 
L'ensemble du système mobile est enfermé dans un 
tube, à l'abri de la poussière, de sorte que des systèmes 
suspendus de résistance et période différentes peuvent 
être interchangés rapidement. La suspension est pourvue 
d'une tête de torsion et d'un système d'arrêt. Une 
extrémité est réunie à la charpente pour éliminer les 
forces électrostztiques et les vis de niveau sont munies 
de pieds isolants en ébonite. 

La période de l'instrument est ordinairement réglée 
pour être de 8 secondes, quoique de plus longues périodes 


(1) Nous tenons à remercier The Cambridge Scientific C°, MM. R.- 
W. Paul, Nalder Bros. and Thompson, Gambrell Bros. Hope- 
Jones, d'avoir bien voulu nous prêter des clichés de leurs inté- 
ressants appareils. 

(°) Avrron and Martner. Galvanometers (Phil. Mag., t. XXX, 
July 1890, p. 58). 

(°) On peut vérifier aisément qu'il en est ainsi à l'aide de la 
balance magnétique de P. Curie et C. Chéneveau (Phys. Soc. of 
London, avril 1910). i 
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puissent être obtenues pour des travaux balistiques. 

Une bobine d'amortissement, qui peut être placée 
en circuit en abaissant une clef, est réunie à chaque 
tube de suspension. Cette bobine est arrangée de telle 
façon que, quand elle est en circuit, le mouvement est 
presque apériodique. 

Les données suivantes sont celles de quelques galvano- 
mètres Ayrton-Mather récemment construits : 


—— 


DÉVIATION EN MM 


PÉRIO )E 
El DI a 1 mètre. 


RÉSISTANCE 


de de la bobine FORMULE 
———— > — 
la bobine on secondes ; de 
en bors du champ] P”! pak par Mérite. 
ohms. magnétique, | Micro micro- | micro- 
amp. voll. |coulomþ 
| P 3 PE 1S 
| 4 
| A R.O 130 
4 J 
| 20 a PD 43 
| à £ 4 
20 3:09 LE 
~ W | 
| 146 =R 540 
hi W) H R 27 


Galvanomètre à bande tordue en spirale Ayrton-Perry- 
Duddell (!). — La partie caractéristique de ce galvano- 
mètre consiste en une bande métallique délicate enroulée 
d’après la manière indiquée par Ayrton et Perry. La 
moitié de la longueur est enroulée dans un sens et l’autre 
moitié dans le sens opposé. | 

Au centre de cette bande sont fixés un miroir et une 
plaque d'amortissement. La bande et deux fils droits 
du même métal sont tendus ensemble entre deux blocs 
au moyen d'un ressort. HE 

Tout changement dans la température atmosphérique 
tend à allonger ou à raccourcir également la bande et 
les fils, et ainsi le miroir ne tourne pas. Si, cependant, 
un courant est envoyé dans la bande, alors elle s'échaufle 
et se tord, obligeant le miroir à tourner. 

L'instrument est tout à fait apériodique et à indications 
très rapides, de sorte qu'il est capable de suivre des 
courants variant, dans une petite étendue, aussi rapi- 
dement qu’un à deux cyeles par seconde. 

L'instrument est très robuste et peut être porté dans 
la poche, est aisément mis en place sans nivellement 
et a une self-induction et une capacité extrêmement 
petites. 

Il a un grand nombre d'utilisations et peut être 
employé (avec résistances convenables) comme volt- 
mètre mesurant de 0,1 volt à 10000 volts ou comme 
ampèremètre pour mesurer de petits et de grands cou- 
rants. 

Les déviations sont approximativement proportion- 
nelles au carré du courant. Avec un instrument récent, 
le plus petit courant mesurable était 6,0 X 10 * ampère 
et le plus petit décelable 0,6 >< 10 ? ampère. 

(A suivre.) C. CHÉNEVEAU. 


0) W. DuppeLL, Instruments for the measurements of large and 
small alternating currents (Phil. Mag., july 1904); L'Industria ; 
Rivista tecnica, 6 mai 1906. 
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Toue XV. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Sur la valeur du champ à la surface d'un 
conducteur pour laquelle commence lio- 
nisation de l’air (!). 


Les expériences ont été faites en prenant comme élec- 
trodes un tube cylindrique et un fil coaxial. 
L'auteur a trouvé que le gradient de potentiel néces- 


saire pour provoquer l’ionisation est de 32 + 13,4 ya kilo- 
volts par centimètre, a étant le rayon du fil en centimètres. 

Ce champ est indépendant de la nature des électrodes 
et du rayon interne du tube extérieur. Cependant, le 
champ électrique, au moment de la décharge, possède une 
valeur minimum quand la distance des électrodes est 
une certaine fonction de leurs rayons. 

L'auteur attribue un grand ròle aux courants d'air 
électrisé qui entourent l’électrode avant que la décharge 
n’ait lieu et qu'on néglige généralement; ceux-ci modi- 
fient souvent d’une façon très appréciable les valeurs 
de la tension disruptive au moment de la décharge. 

Il y a une similitude frappante entre la formule qui 
donne le gradient de la température à la surface d’un fil 
chaud se refroidissant dans l’air et la formule empirique 
du gradient de potentiel à la surface d’un fil électrisé quand 
Pionisation commence à sa surface. 


La luminescence résiduelle 
après la décharge électrique (?). 


On sait que, lorsqu'une décharge électrique se produit, à 
basse pression, dans certains gaz, une lueur persiste 
pendant quelques secondes après la décharge. L’auteur 
a constaté que, pour l'oxygène pur, cette luminescence 
résiduelle, si elle existe, est excessivement faible. Dans 
lair, elle est d’un beau jaune; dans l’azote pur, elle ne 
se montre pas. Cette luminescence est généralement 
attribuée à la formation d'ozone, car elle ne se produit 
que si l'oxygène est présent, et elle est détruite par 
la chaleur. M. Strutt confirme le fait en montrant : 
1° qu'elle ne se produit pas si Fon plonge le tube dans 
l'air liquide par suite de la condensation de l'ozone; 
2° qu'elle est détruite par passage sur les oxydes de 
cuivre, manganèse et argent; 3° que le gaz luminescent 
oxyde l'argent. L'auteur montre ensuite que la lumines- 
cence n'est autre chose qu'une flamme à basse tempé- 
rature, provenant de l'oxydation de l’oxyde nitrique 
par l'ozone. 


(1) A. Rüssri,, Communication faite à la séance du 25 no- 
vembre de la Physical Society, de Londres. 

(2) R.-J. STRUTT, Communication faite à la séance du 
25 novembre de la Physical Society, de Londres 


Contacts électriques efficaces sans pression (!). 


On sait que, quand deux pièces métalliques en contact 
n'appuient que légèrement l’une sur l'autre, un courant 
de faible tension ne peut franchir leur surface de sépara- 
tion. La pression nécessaire pour que le courant s'établisse 
est très grande quaud on emploie des métaux oxydables; 
elle est encore très appréciable dans le cas des métaux 
nobles (or, argent, platine) fraîchement nettoyés. 

Dans beaucoup d'applications de l'électricité et particu- 
lièrement dans la réalisation d'appareils de mesures, cette 
propriété des contacts métalliques est très gènante: il 
faudrait un contact qui fùt eflicace sans aucune pression. 

Les contacts métal-charbon et charbon-charbon pré- 
sentent les mèmes défauts que les contacts métalliques. 
M. Lippmann a cherché dans une autre voie et il a con- 
staté qu'il suffit de prendre un métal quelconque en con- 
tact avec un électrolvte quelconque. 

Un excellent dispositif consiste à prendre une électrode 
hurfide constituée par une bandelette de papier à lettre 
imbibée d’une solution de chlorure de calcium et collée 
contre une lamelle de verre verticale; le papier plonge, 
par un de ses bords, dans un godet contenant de la 
mème dissolution, laquelle sert à entretenir l'humidité 
du papier et à amener le courant; un conducteur métal- 
lique frotte sur le papier. 

Ce dispositif donne un contact parfait sans aucune 
pression. M. Lippmann s'en est assuré en prenant comme 
conducteur métallique une languette découpée dans une 
feuille d'or battu : un galvanoscope ou un relais intercalé 
dans le circuit réagit infailliblement; et cependant il est 
certain que la feuille d’or est trop flexible ou trop légère 
pour exercer une pression appréciable. Il convient d'ob- 
server que si l’on remplace le papier par de la gélatine ou 
de la terre poreuse mouillée, on n'a plus de bons résultats. 

Le contact mercure-platine a été aussi étudié; il n’est 
pas efficace sans pression, car l'électricité ne commence 
à passer que quand le fil du plateau est enfoncé dans le 
mercure jusqu'à produire une pression très visible. Par 
contre, il y a contact efficace sans pression entre deux fils 
d'argent amalgamés l'un et l’autre; il faut seulement 
qu'il y ait assez de mercure pour que l'argent ait l'appa- 
rence d’une surface mouillée. 

Pour certaines applications, il est bon de remarquer 
que si le contact n'exige aucune pression pour devenir 
ellicace dans les conditions indiquées, la rupture du contact 
exige une force appréciable, car les surfaces en contact 
adhèrent l'une à l'autre par capillarité. 


A 


(1) G. LirruANx, Comptes rendus de l’Academie des 
Sciences. t. 151, 5 déc. 1919, p. 1010 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


De la concurrence en matière 
de distributions d'énergie électrique (suite) (1), 


Par MM. FERNAND Paven et Pauz WEISS. 


SECTION III. 


CONCURRENCE ENTRE UN CONCESSIONNAIRE ET UN ENTREPRENEUR 
DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE SUR TERRAIN PRIVÉ, 


A première vue une concurrence de ce genre ne paraît guère 
possible. L'article ? de la loi de 1406 précise en effet, qu’ « une 
distribution d'énergie électrique n’empruntant sur aucun point 
de son parcours des voies publiques peut être établie et exploitée 
sans autorisation ni déclaration » (sous réserves des prescriptions 
édictées pour la protection des lignes télégraphiques et télépho- 
niques quand les conducteurs électriques se trouvent à moins de 
10 m d'une de ces lignes). 

La question cependant vient de se poser à a suite de la création 
à Paris de diverses entreprises de distribution d'énergie électrique 
par îlots qui ont pour objet la vente de l'énergie électrique, pro- 
duite par des moteurs installés sur place, et transmise aux divers 
locataires des immeubles formant l'ilot par des canalisations 
n'empruntant en aucun point de leur parcours des voies publiques. 
De pareilles entreprises qui font le commerce de l'énergie, con- 
stituent une concurrence sérieuse pour les concessionnaires de la 
Ville, mais il est diflicile de considérer cette concurrence comine 
illicite et il est difficile d'y apporter obstacle, puisqu’aux termes 
de la loi l'Administration ne peut intervenir ni par voie de per- 
mission, ni par voie de concession. En aucun cas du moins, ces 
entreprises ne pourraient faire venir du dehors le courant actionnant 
leurs moteurs; elles ne pourraient non plus se relier à un réseau 
de distribution de force motrice sans contrevenir au privilège 
d'éclairage du concessionnaire. 


La question de concurrence est plus délicate à résoudre pour 
les « coopératives de consommation ». Nous avons vu qu’un par- 
ticulier peut transporter l'énergie nécessaire à ses propres besoins 
lorsqu'elle est produite par ses propres movens, mème en emprun- 
tant le domaine public. Que faut-il décider si des particuliers 
s'associent pour produire en commun l'énergie qui est nécessaire 
à leur éclairage, et pour la répartir entre eux par des canalisations 
posées sur la voie publique, sans en céder aucune partie à des tiers 
non associés ? En ont-ils le droit lorsqu'il existe dans la commune 
un privilège d'éclairage ? On peut soutenir qu'il n’y a pas concur- 
rence au sens de l’article 8 de la loi, parce qu'il n’y a ni commerce 
de l'énergie ni distribution publique. Car il n'y a commerce et 
distribution publique que s’il y a appel et vente au publie. Or, 
la répartition entre associés n'est pas une vente; la question a 
été maintes fois discutée et tranchée par les tribunaux à propos 
des coopératives; celles-ci ne vendant pas à des tiers ne peuvent 
ètre juridiquement considérées comme faisant le commerce et il 
a fallu une loi spéciale pour les soumettre à la patente. Mais, d'un 
autre côté, il faut reconnaitre que le développement des. coopé- 
ratives de distribution d'énergie électrique serait de nature à rendre 
très diflicile l'exploitation des concessionnaires et que la loi ne 
parait pas avoir envisagé de pareilles distributions. La question 
reste donc douteuse. 


(') Voir La Revue électrique du 30 décembre 1910, p. 467. 


CHAPITRE lI. 


CONCURRENCE ENTRE ENTREPRISES ÉTABLIES SOUS LE RÉGIME DE 
LA LOI DE 1906 ET ENTREPRISES ÉTABLIES ANTÉRIEUREMENT 
A LA LOI. 


La loi du 15 juin 1906 a organisé une réglementation nouvelle. 
Dans quelle mesure celle-ci s'impose-t-elle aux permissionnaires 
et aux concessionnaires préexistants ? Dans quelle mesure, au 
contraire, peut-il y avoir, en pareille matière, des droits acquis ? 
C’est une question délicate que la loi elle-mème n’a que très insuffi- 
samment tranchée. 

L'article 26 dit bien que les « concessions et permissions accordées 
par des actes antérieurs à la présente loi lui sont maintenues dans 
leur forme et teneur ». 

Mais l'article 25 ajoute aussitôt : « sont abrogées la loi du 
25 juin 1895 et toutes les dispositions contraires à la présente loi ». 

Il y a déjà dans cette double formule un germe de contradic- 
tions et, par suite, de difficultés. 

Il y en a d’autres dans les trois décrets qui sont intervenus en 
exécution de la loi pour régler les questions de procédure, les 
questions techniques, le taux des redevances et la fixation des 
frais de contrôle. 

Ce sont ces dificultés, ou quelques-unes d'entre elles, que nous 


voudrions examiner. 


L 
+ y 


Nous avons dit que l’article 26 de la loi maintenait dans leur 
forme et teneur « les concessions et permissions accordées par des 
actes antérieurs ». 

On s’est immédiatement demandé si une concession antérieure 
à la loi de 1900, mais dont la durée, postérieurement à la loi, vien- 
drait à être prorogée, resterait soumise aux conditions primitives 
jusqu’à l'expiration du nouveau délai prévu dans l'acte de pro- 
rogation ? En d’autres termes, une commune et un concession- 
naire avant traité avant 1906 pourraient-ils se mettre d'accord 
pour proroger leurs traités aux conditions antérieures, légèrement 
modifiées ou non ? 

L'affirmative peut être soutenue dans le seul cas où l'éventualité 
de la prorogation a été expressément prévue dans l'acte de con 
cession. Encore faut-il que cette prorogation, d'après l'acte de 
concession, doive s'accomplir d’elle-mème et pour ainsi dire aute- 
matiquement, par la seule volonté de l'une des parties. 

Si un nouvel accord de volontés était nécessaire, il y aunit, 
en réalité, un nouveau contrat, et il serait inadmissible que ce, 
nouveau contrat püt faire échec à la loi de 1900. 


Quels sont exactement les droits des entreprises qui bénéficient 
d'une concession antérieure à 1906 ? L'article 26 qui dit « ces con- 
cessions sont maintenues dans leur forme et teneur » doit-il ètre- 
pris dans un sens absolu ? La Non a donné lieu à de sériouses 
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controverses. | C ' i 

Une distinction essentiello est à faire. En vertu des prireipes 
généraux du droit, certaines dispositions légales ont’ toujours un 
effet rétroactif, ce sont celles qui sont d'ordre publie, 'est-ü-diré, 
dans l'espèce, celles qui ont trait à ‘la sécurité des frétallutions, 
à celle du publie et des ouvriers, et à celle des lignes tlépraphrpies 
ou téléphoniques. Les dispositions dé cet ordre ique contient la 
loi de ï906 sont applicables" rémonetivemenmt- max comeessions 
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antérieurement consenties. 
Mais’ toutes leg autres dispositions de ‘la doi sont: aunk olet 
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rétroactif. 
Les entreprises antérieures à la loi ne peuvent donc ni báré fic dr 
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des dispositions favorables de celte lot, ni se voir imposer les charges 
que la loi a créées. 

Elles échappent en particulier aux dispositions de la nouvelle 
loi qui réglementent la concurrence. Elles sont régies, à ce point 
de vue, par la législation antérieure et par les dispositions de leur 
contrat. 


En principe quelles étaient, au point de vue de la concurrence, 
les règles en vigueur avant la loi de 1900 ? 

H faut noter d’abord que la distinction entre les concessions et 
les permissions de voirie n'avait pas la même netteté qu'elle pré- 
sente aujourd'hui, Les permissions de voirie contenaient souvent 
des clauses qui en faisaient de véritables concessions dissimulées 
sous le nom de permission. Telles étaient par exemple les permis- 
sions de voirie accordées aux secteurs parisiens. 

Comme ìl est de règle en matière d'interprétation de contrats, 
il convient donc de s'en rapporter au fond plutôt qu'à la forme, 
et à la portée des mots plutôt qu'aux mots eux-mêmes. 

Cette réserve faite, quelles étaient avant 1906 les règles postes par 
la jurisprudence ? 

La jurisprudence n'admeéttait pas que les concessions pussent 
constituer au profit d'un tiers le monopole de l'éclairage privé, 
mais elle arrivait, par une voie détournée, à un résultat analogue. 
Elle décidait en effet que les communes pouvaient, pour assurer 
sur leur territoire le service de l'éclairage tant public que prive, 
s’interdire d'autoriser ou seulement de favoriser sur le domaine 
municipal tout établissement pouvant faire concurrence à leur 
concessionnaire (!}). 

Une commune ne pouvait donc pas, avant la loi de 1906, insti- 
tuer au profit d’un concessionnaire le monopole de la vente de 
l'énergie, mais elle pouvait instituer ce monopole d’une façon 
indirecte en s’interdisant de donner les permissions de voirie 
nécessaires à une entreprise concurrente pour s'installer sur son 
territoire. 

Le droit d'accorder des concessions appartenait d’ailleurs à la 
commune seule: le maire et le conseil municipal statuaient dans 
les conditions déterminées par les articles 115 et 145 de la loi du 
5 avril 1884. Ce n’est qu'exceptionnellement et par une loi spéciale 
que l'État avait quelquefois accordé des concessions de distribu- 
tion d'énergie électrique (Jonage, forces motrices du Rhône). 

Mais si les ouvrages visés dans le contrat de concession passé 
avec la conimune devaient empiéter sur des voies dépendant du 
domaine de PÉtat, celui-ci était appelé ultérieurement, à moins 
de dispositions législatives spéciales, à délivrer les permissions de 
voirie nécessaires. L'acte de concession comportait ainsi explici- 
tement ou implicitement une réserve quant à sa complète exécu- 
tion sur les diverses catégories de voies publiques (Circulaire du 
15 août 1893). 

D'autre part le maire avait qualité pour assurer l'éclairage 
public sur toutes les voies de la commune et sur toute l'étendue du 
territoire, sans qu'il y eût licu de distinguer entre la petite voirie 
et la grande voirie (même circulaire). 

Done, et en résumé, le maire avait d’une part le droit de confier 
l'éclairage public de toutes les voies de la commune à un mème 
entrepreneur, en lui en réservant le monopole par contrat. Et 
il avait le droit, d’autre part, d'accorder la concession avec pri- 
vilège de l'éclairage privé sous réserve de permission de voirie 
qu'il appartenait au préfet de délivrer sur les voies du domaine de 
l'État. 

Que se passait-il en cas de conflit entre la commune, d’une part, 
et l'État, de l’autre ? 

Théoriquement, le droit du préfet d'accorder ou de refuser les 
permissions de voirie était absolu; de mème son droit de les 
accorder à la fois à plusieurs permissionnaires concurrents. Mais 


(1) Conseil d'État, 26 décembre 1891. Compagnie du Gaz de 
Saint-Étienne contre Ville de Saint-Étienne. Même date, Com- 
pagnie du Gaz de Montluçon contre Société d'éclairage électrique 
de Montluçon. 
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pour éviter tout conflit, la circulaire du Ministre des Travaux 
publies du 23 août 1593 avait décidé que les permissions de voirie 
accordées en vue d’une distribution collective de lumière ne se- 
raient plus accordées par les préfets à des particuliers, mais qu'elles 
seraient données en bloc par lui à la commune, laquelle pourrait 
les rétrocéder au concessionnaire de son choix. 

L'État s'était done moralement engagé par cette circulaire à 
ne pas troubler les privilèges d'éclairage accordés par ła commune. 

Ces privilèges, nous le répétons, pouvaient d’ailleurs être absolus 
ou partiels suivant les termes des contrats de concession. C'est 
à ces contrats qu'il faut en d'finitive se reporter pour savoir quels 
sont, dans chaque cas particulier, les droits des concessionnaires 
antérieurs à 1900. 

C'est ainsi qu'un entrepreneur ne saurait se prévaloir, vis-à-vis 
d’un concessionnaire antérieur à la loi de 1906, des dispositions 
de l'article 8 de ladite loi qui exclut du privilège l'éclairage acces- 
soire des locaux où l'énergie est utilisée comme force motrice si 
le droit de fournir cet éclairage accessoire n'est pas exelu formel- 
lement par le contrat du concessionnaire antéricur. 

C'est ainsi encore, et dans un cas opposé, qu'un concessionnaire 
ancien ne peut se prévaloir de la clause relative à l'égalité des 
conditions prévue par Particle S, si unc clause du mème genre 
n'a pas été insérée dans le contrat duquel il tient ses droits. 

La question s'est posée à Lyon sous une forme particulièrement 
intéressante 

La ville de Lyon avait, avant la loi du 15 juin 1906, traité avec 
un concessionnaire. Dans le cahier des charges de cette concession, 
il était stipulé que tous les concessionnaires ultéricurs seraient 
soumis aux mêmes charges et redevances, et astreints aux mêmes 
obligations que le concessionnaire primitif. Cette obligation sem- 
blait d'ailleurs avoir été sanctionnée par le Conseil d'État, puisqu'un 
décret du 22 janvier 159$ avait approuvé un cahier de charges 
type applicable à toutes les entreprises de la ville de Lyon, et con- 
tenant la clause d'égalité entre tous les concessionnaires. 

Vint la loi du 15 juin 1906, puis le décret du 17 octobre 1907. 
Il se trouva que les charges et redevances jadis imposées par la 
ville étaient en contradiction avec l'article !) de la loi, avec les 
articles { et 3 du décret. L'ancien cahier des charges prévovait 
par exemple une redevance de 6 fr par kilomètre de ligne et par an 
pour frais de contrôle, tandis que le décret du 17 octobre 1907 
n'admet comme maximum que 5 fr par kilomètre et par an. Par 
exemple encore, les redevances pour occupation du domaine publie 
communal étaient calculées à raison de 0,05 fr ou 0,10 fr par 
mètre courant de tranchée, tandis que le décret du 17 octobre 1907 
fixe le maximum à 0,84 fr; le cahier des charges ancien prévovait 
au profit de la ville un prélèvement de 6 pour 100 sur les recettes 
brutes du concessionnaire, tandis que le décret du 17 octobre 1907 
fixe un prélèvement maximum de 4 pour 100, cte. 

Que le concessionnaire primitif restât soumis en principe, malgré 
la loi de 1906, aux conditions de son cahier des charges, cela ne 
pouvait faire doute. Mais devait-il en être de même d’un nouveau 
concessionnaire avec lequel la ville était en pourparlers au moment 
du vote de la loi ? 

La ville prétendit qu'elle était en droit d'invoquer l’article ?6 
de la loi : « Sont maintenues dans leur forme et teneur les per- 
missions accordées par des actes antérieurs à la présente loi », 
parce que le traité nouveau était contenu en germe dans l’ancien 
traité, lequel prévoyait expressément l'égalité de charges entre 
tous les concessionnaires présents et à venir. 

Cette thèse était diflicile à soutenir. La ville ne saurait se sous- 
trairc à perpétuité en vertu du cahier des charges qu'elle invoque 
aux dispositions de la loi. 

Mais si elle appliquait au nouveau concessionnaire les charges 
moindres que prévoit le décret du 17 octobre 1907, n'’allait-elle 
pas se trouver exposée aux réclamations de l’ancien concessionnaire, 
prétendant alors jouir du traitement de l'exploitant le plus favo- 
risé ? 

Le droit du concessionnaire ancien n’était pas douteux non pas, 
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nous le répétons, à cause de l’article 8 de la loi de 1906, mais à 
cause de la clause spéciale inscrite dans son contrat. 

Ajoutons d'ailleurs pour compléter le récit de ce cas particulier, 
que le préfet à qui fut soumis le traité nouveau crut pouvoir 
l’approuver tel quel, c’est-à-dire admettre que la concession nou- 
velle serait soumise aux mèmes charges et conditions que la con- 
cession ancienne. 

Cette solution catégorique va nettement à l'encontre des dis- 
positions de la loi de 1900, et expose la ville aux plus séricuses 
contestations. 

Le nouveau concessionnaire, bien qu'il ait accepté le traité, 
ne pourrait-il pas réclamer le remboursement des redevances 
pour oceupation du domaine publie qui dépasseraient le taux 
maximum fixé par le décret du 17 octobre 1907? Les dispositions 
de ce décret, pris en exécution des termes formels de la loi, ont 
le caractère de dispositions d'ordre public auxquelles les com- 
munes n'ont pas le droit de déroger. 

Le concessionnaire lui-même ne peut-il d’ailleurs craindre les 
protestations des abonnés? Ceux-ci seraient peut-être fondés à 
poursuivre la réduction du prix de vente à raison de la majoration 
subie par le prix du fait de l'imposition au concessionnaire de 
charges non prévues par le règlement. 

Pour résumer, nous répéterons que les concessionnaires anciens 
peuvent invoquer les contrats qu'ils ont passés (sauf sur les points 
qui touchent à la sécurité du public ou à celle des installations), 
mais qu'ils ne peuvent bénéficier des dispositions favorables de 
la loi de 1906, étant donné qu'ils n'en assument pas les charges. 

(A suivre). 
FERNAND PAYEN, 
Avocat à la Cour d'Appel. 


PauL Weiss. 
Ingénieur en chef des Mines. 


Loi portant codification des lois ouvrières 
(Livre I“ du Code du travail et de la 
prévoyance sociale ). 


Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté, 

Le Président de la République promulgue la loi dont la teneur 
suit : 

ARTICLE PREMIER. — Sont codifiées dans la teneur ci-après 
et formeront le Livre Ir du Code du travail et de la prévoyance 
sociale, les dispositions annexées à la présente loi sous la rubrique : 
« Livre I°". — Des conventions relatives au travail. » 

ART. ?. — Cette codification n'entrera en vigueur que lorsqu'un 
décret, rendu sur la proposition du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale, aura effectué un nouveau numérotage de ses 
articles, en une série unique, et modifié corrélativement les réfé- 
rences. Elle devra être publiée dans le mois de la promulgation 
de la présente loi. 

ART. :. — A dater de cette publication, sont et demeurent 
abrogés, ainsi que toutes les dispositions que ces lois avaient elles- 
mêmes abrogées antérieurement, les lois, décrets et arrêtés codiliés 
dans le Livre Ier du Code du travail et de la prévoyance sociale, 
à savoir : 

1° L'article 15 de la loi du 22 germinal, an XI; 

2° Les articles ?0 à 28 de la loi du 18 mars 1806; 

3° Le décret du 2 mars 184$; 

4° L'arrèté du 21 mars 1848; 

5° La loi du 7 mars 1850; 

6° La loi du 22 février 1851, à l'exception de la phrase finale 
de l’article S et de l’ensemble de l’article 9; 

7° Le décret du 25 mars 1852; 

8° La loi du 21 juillet 1856; 

9° La loi du 2 juillet 1890; 

10° La loi du 25 juillet 1891; 

11° La loi du 12 janvier 1895; 
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120 La loi du 18 juillet 1901; 

139 La loi du r4 mars 1904, à l'exception de l'article 13; 

149 La loi du 27 novembre 1909, garantissant leur travail ou 
leur emploi aux femmes en couches; 

15° La loi du 3 décembre 1909 sur le payement des salaires des 
ouvriers ct employés; 

160 La loi du 25 mars 1910, supprimant les économats ct inter- 
disant aux employeurs de vendre directement ou indirectement 
à leurs ouvriers el emplovés des marchandises de quelque nature 
que ce soit. 

ART. į. — Sont toutefois maintenus, jusqu'à ce qu'ils aient 
été modifiés, s'il y a lieu, par des règlements d'administration pu- 
blique nouveaux, les règlements d'administration publique qui 
se trouvent en vigueur en vertu des dispositions législatives repro- 
duites dans le présent Code. 

ART. 5. — Restent respectivement en vigueur, en Algérie et 
aux colonies, les lois qui y sont actuellement appliquées. 

Des décrets rendus sur la proposition du Ministre du Travail 
et des Ministres compétents peuvent déterminer les conditions 
d'application en Algérie et aux colonies des dispositions du Code 
du travail et de la prévoyance sociale. 

La présente loi, délibérée et adoptée par le Sénat et par la 
Chambre des députés, sera exécutée comme loi de l'État. 

Fait à Paris, le 28 décembre 1910. 

À. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 
L. LAFFERRE. 


CODE DU TRAVAIL ET DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE 
Livre [. — DES CONVENTIONS RELATIVES AU TRAVAIL. 


Titre I. — Du contrat d'apprentissage. 


CHAPITRE ĮI. — DE LA NATURE ET DE LA FORME DU CONTRAT. 


ARTICLE PREMIER. — Le contrat d'apprentissage est celui par 
lequel un fabricant, un chef d'atelier ou un ouvrier s'oblige à ensei- 
gner la pratique de sa profession à une autre personne qui s'oblige, 
en retour, à travailler pour lui; le tout à des conditions et pendant 
un temps convenus. 

ArT. Ÿ. — Le contrat d'apprentissage est fait par acte public 
ou par acte sous seing privé. 

Il peut aussi être fait verbalement, mais la preuve testimoniale 
n'en est reçue que conformément au titre du Code civil : « Des 
contrats ou des obligations conventionnels en général, » 

Les notaires, les secrétaires des conseils de prud'hommes et les 
grefliers de justice de paix peuvent recevoir l'acte d'apprentissage, 

Cet acte est soumis pour l'enregistrement au droit fixe de 1,50 fr, 
lors même qu'il contiendrait des obligations de sommes ou valeurs 
mobilières ou des quittances. 

Les honoraires dus aux ofliciers publics sont fixés à 2 fr. 

ART. 3. — L'acte d'apprentissage contient : 

19 Les nom, prénoms, âge, profession et domicile du maître; 

29 Les nom, prénoms, âge et domicile de l'apprenti; 

3° Les nom, prénoms, profession et domicile de ses père et 
mère, de son tuteur ou de la personne autorisée par les parents et, 
à leur défaut, par le juge de paix; 

4° La date et la durée du contrat; 

59° Les conditions de logement, de nourriture, de prix et toutes 


autres arrêtées entre les parties. 


Il doit ètre signé par le maitre et par les représentants de l'ap- 
prenti. 


CHAPITRE II. — DES CONDITIONS DU CONTRAT. 


ArT. 4. — Nul nc peut recovoir des apprentis mineurs s'il n'est 
âgé de 21 ans au moins. 
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ART. 3. — Aucun maitre, s'il est célibataire ou en état de veu- 
vage ou divorcé, ne peut loger comme apprenties des jeune filles 
mineures. 

ArT. 6. — Sont incapables de recevoir des apprentis : 

Les individus qui ont subi une condamnation pour crime; 

Ceux qui ont été condamnés pour attentat aux mœurs; 

Ceux qui ont été condamnés à plus de trois mois d'emprisonne- 
ment pour les délits prévus par les articles 388, 401, 405, 106, 407, 
408, 123 du Code pénal. 

ArT. 7. — l'incapacité résultant de l'article 6 peut étre levée 
par le préfet, sur l'avis du maire, quand le condamné, après 
l'expiration de sa peine, a résidé pendant trois ans dans la même 
commune, 

A Paris, les incapacités seront levées par le préfet de police, 


CHAPITRE II, — DES DEVOIRS DES MAITRES ET DES APPRENTIS. 


ART. R. — Le maitre doit se conduire envers l'apprenti en bon 
père de famille, surveillor sa conduite et ses mœurs, soit dans la 
maison, soit au dehors, et avertir ses parents ou leur représentant 
des fautes graves qu'il pourrait commettre ou des penchants 
vicieux qu'il pourrait manifester, 

Il doit aussi les prévenir, sans retard, en cas de maladie, d'absence 
ou de tout fait de nature à motiver leur intervention. 

Il n'emploiera l'apprenti, sauf conventions contraires, qu'aux 
travaux et services qui se rattachent à l'exercice de sa profession. 

ART. 9. — Si l'apprenti âgé de moins de 16 ans ne sait pas lire, 
écrire et compter, ou s'il n’a pas encore terminé sa première 
éducation religieuse, le maitre est tenu de lui laisser prendre, sur 
la journée de travail, le temps et la liberté nécessaires pour son 


instruction. 
Néanmoins, ce temps ne peut excéder deux heures par jour. 
ART. 10. — Le maitre doit enseigner à l'apprenti, progressive- 


ment et complètement, l’art, le métier ou la profession spéciale 
qui fait l’objet du contrat. 

Il lui délivrera, à la fin de l'apprentissage, un congé d’acquit 
ou certificat constatant l'exécution du contrat. 

ART. 11. — L’'apprenti doit à son maître fidélité, obéissance 
et respect; il doit l'aider, par son travail, dans la mesure de son 
aptitude et de ses forces. 

Il cst tenu de remplacer, à la fin de l'apprentissage, le temps 
qu'il n’a pu employer par suite de maladie ou d'absence avant 
duré plus de 15 jours. 

ART. 12. — Tout fabricant, chef d'atelier ou ouvrier, convaincu 
d’avoir détourné un apprenti de chez son maitre pour l’employer 
en qualité d'apprenti ou d'ouvrier, pourra être passible de tout 
ou partie de l'indemnité à prononcer au profit du maître abandonné. 


CHAPITRE IV, — DE LA RÉSOLUTION DU CONTRAT. 


ArT. 13. — Les deux premiers mois de l'apprentissage sont con- 
sidérés comme un temps d'essai pendant lequel le contrat peut 
être annulé par la seule volonté de l’une des parties. Dans ce cas, 
aucune indemnité ne sera allouée à l'une ou l'autre partie, à moins 
de conventions expresses. 

ART. 14. — Le contrat d'apprentissage est résolu de plein droit: 

19 Par la mort du maitre ou de l'apprenti; 

29 Si l'apprenti ou le maitre est appelé au service militaire: 

3° Si le maitre ou l'apprenti vient à être frappé d’une des con- 
damnations prévues en l’article 6 du présent titre; 

4° Pour les filles mineures, dans le cas de divorce du maitre, 
de décès de l'épouse du maitre, ou de toute autre femme de la 
famille qui dirigeait la maison à l'époque du contrat. 

ART. 15. — Le contrat peut être résolu sur la demande des par- 
ties ou de l’une d'elles: 

1° Dans le cas où l’une des parties manquerait aux stipula- 
tions du contrat; 

29 Pour cause d'infraction grave ou habituelle aux prescriptions 
du présent titre et des autres lois réglant les conditions du travail 
des apprentis; 
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39 Dans le cas d'inconduite habituelle de la part de l'apprenti; 

4° Sile maitre transporte sa résidence dans une autre commune 
que celle qu'il habitait lors de la convention : 

Néanmoins, la demande en résolution du contrat fondée sur ce 
motif n'est recevable que pendant trois mois à compter du jour 
où le maître aura changé de résidence; 

99 Si le maitre ou l'apprenti encourait une condamnation em- 
portant un emprisonnement de plus d'un mois; 

69 Dans le cas où l'apprenti viendrait à contracter mariage. 

ART. 16. — Si le tempes convenu pour la durée de l'apprentissage 
dépasse le maximum de la durée consacrée par les usages locaux, 
ce temps peut ètre réduit ou le contrat résolu. 


CHAPITRE V. — DE LA COMPÉTENCE. 


ArT. 17. — Les réclamations qui pourraient être dirigées contre 
les tiers en vertu de l'article 12 du présent titre seront portées 
devant le conseil des prud'hommes ou devant le juge de paix du 
heu de leur domicile, 

ART. I8. — Dans les divers cas de résolution prévus au Cha- 
pitre IV, les indemnités ou les restitutions qui pourraient tre 
dues à l'une ou à l’autre des parties, seront, à défaut de stipulations 
expresses, réglées par le conseil des prud'hommes ou par le juge 
de paix dans les cantons qui ne ressortissent point à la juridiction 
d'un conseil de prud'hommes. 


TITRE Il. 
DU CONTRAT DE TRAVAIL. 


CHAPITRE PREMIER. — DISPOSITIONS GÉNÉRALES. 


ART. 19. — Le contrat de travail est soumis aux règles du droit 
commun ct peut ètre constaté dans les formes qu'il convient aux 
parties contractantes d'adopter. 

Le contrat de travail entre les chefs ou directeurs des établis- 
sements industriels ou commerciaux, des exploitations agricoles 
ou forestières et leurs ouvriers, est exempt de timbre et d’enre- 
gistrement. l 


CHAPITRE IL. — DU LOUAGE DE SERVICE. 


Section I1. — Conditions de validité et effets de louage 
de services. 


§ 1. — Règles générales. 


ART. 20. — On ne peut engager ses services qu'à temps ou 
pour une entreprise déterminée, 

ART. 21. — La durée du louage de services est, sauf preuve d'unc 
convention contriure, réglée suivant l'usage des lieux. 

ART. 27, — L'engagement d’un ouvrier ne peut excéder un an; 
à moins qu'il ne soit contremaitre, conducteur des autres ouvriers, 
ou qu'il n'ait un traitement et des conditions stipulées par un acte 
exprès. 

ART. 23. — Le louage de services, fait sans détermination de 
durée, peut toujours cesser par la volonté d'une des parties con- 
tractantes, 

Néanmoins, la résiliation du contrat par la volonté d'un seul 
des contractants peut donner licu à des dommages-intérêts. 

Pour la fixation de l'indemnité à allouer, le cas échéant, il est 
tenu compte des usages, de la nature des services engagés, du 
temps écoulé, des retenues opérées et des versements effectués 
en vue d’une pension de retraite, et, en général, de toutes les cir- 
constances qui peuvent justifier l’existence et déterminer l'étendue 
du préjudice causé. 

Les parties ne peuvent renoncer à l'avance au droit éventuel de 
demander des dommages-intérèts en vertu des dispositions ci- 
dessus. 

Les contestations auxquelles pourra donner lieu l'application 
des paragraphes précédents, lorsqu'elles seront portées devant 
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les tribunaux civils et devant les cours d'appel, seront instruites 
comme affaires sommaires et jugées d'urgence. 

Arr. 21. — Toute personne qui engage ses services peut, à l'expi- 
ration du contrat, exiger de celui à qui elle les a loués, sous peine de 
dommages-intérèts, un certificat contenant exelusivement la date 
de son entrée, celle de sa sortie et l'espèce de travail auquel elle 
a été emplovée. 

Ce certificat est exempt de timbre et d'enregistrement. 


$ 2 — Résgles particulières aur réservistes el aux territoriaux 
appelés à faire une période d'instruction militaire. 


ART. %. — En matière de louage de services, si un patron, un 
employé ou un ouvrier est appelé sous les drapeaux comme réser- 
viste ou territorial pour une période obligatoire d'instruction 
militaire, le contrat de travail ne peut être rompu à cause de ce fait, 

Ant. 26. — Alors mème que, pour une autre cause légitime, le 
contrat serait dénoncé par Fune des parties, la durée de la période 
militaire est exclue des délais impartis par l'usage pour la validité 
de la dénonciation, sauf, toutefois, dans le cas où le contrat de 
louage a pour objet une entreprise temporaire prenant fin pendant 
la période d'instruction militaire, 

Ant. 5. — En cas de violation des articles précédents par l’une 
des parties, la partie lésée a droit à des domemages-intéréts qui 
seront arbitres par le juge conformément aux indications de l'ar- 
ticle 23 du présent livre. 

ART. 28. — Toute stipulation contraire aux dispositions qui 
précèdent cst nulle de plein droit. 


§ 3. — Règles particulières aux femmes en couches. 


ART. 28 bis. — La suspension du travail par la femme pendant 
huit semaines consécutives, dans la période qui précède et suit 
l'accouchement, ne peut ètre une cause de rupture, par l'em- 
ploveur, du contrat de louage de services, et ce, à peine de dom- 
mages-intérèts au profit de la femme, Celle-ci devra avertir l'em- 
ploveur du motif de son absence. 

Toute convention contraire est nulle de plein droit. 

L'assistance judiciaire sera de droit pour la femme devant la 
juridiction du premier degré. 


Section II. — De l’engagement et des loyers 
l des matelots et gens de l'équipage. 


ART. 29. — Les règles particulières à engagement et aux loyers 
des matelots et gens de l'équipage sont contenues dans les ar- 
ticles 250 et suivants du Code de Commerce et les lois spéciales. 


CHAPITRE If, — DU LOUACGE D'INDUSTRIF OU MARCHÉ D'OUVRAGE. 


ArT. 30. — Les règles particulières au Jouage d'industrie ou 


marché d'ouvrage sont contenues dans les articles 1387 et suivants 
du Code civil. 


CHAPITRE IV, — DU MARCHANDAGL:, 


ART. 31. — L'exploitation des ouvriers par des sous-entrepre- 
neurs ou marchandage est interdite. 

Les associations d'ouvriers qui n'ont point pour objet l’exploi- 
tation des ouvriers les uns par les autres ne sont point considérées 
comme marchandage. 


TITRE TH, 
DU SALAIRE. 


CHAPITRE PREMIER, — DE LA DÉTERMINATION DU SALAIRE. 


Section I. — Des moyens de constater les conventions 
relatives aux salaires en matière de tissage, de bobi- 
nage, de coupe du velours de coton, de teinture, blan- 
chiment et apprèts des étoffes. 


§ L — Tissage et bobinuge. 


ART. 37, — Tout fabricant, commissionnaire ou intermédiaire 
qui livre des fils pour ètre tissés est tenu d'inscrire, au moment 
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de la livraison, sur un livret spécial appartenant à l'ouvrier et 
laissé entre ses mains : 

19 Le poids et la longueur de la chaine; 

29 Le poids de la trame et le nombre de fils de trame à introduire 
par unité de surface de tissu; 

3° La longueur e la largeur de la pièce à fabriquer; 

4° Le prix de facon, soit au mètre de tissu fabriqué, soit au mètre 
de longueur ou au kilogramme de la trame introduite dans le tissu, 

ART. 33} — Tout fabricant, commaissionnaire ou intermédiaire 
qui livre des fils pour être bobinés est tenu d'inserire sur un livret 
spécial appartenant à l'ouvrier et laissé entre ses mains : 

1° Le poids brut et le poids net de la matière à travailler; 

20 Le numéro du fil; 

3° Le prix de façon, soit au kilogramme de matière travaillée, 
soit au mètre de longueur de cette mème matière. 

ART. 34. — Le prix de facon sera indiqué en monnaie légale sur 
le livret par le fabricant, commissionnaire ou intermédiaire. 

Toute convention contraire sera mentionnée par lui sur le livret. 

ART. 35. — L'ouvrage exécuté sera remis au fabricant, com- 
missionnaire où intermédiaire, de qui l'ouvrier a directement 
recu la matière première. 

Le compte de facon sera arrèté au moment de cette remise. 

Toute convention contraire aux deux paragraphes précédents 
sera mentionnée sur le livret par le fabricant, commissionnaire 
ou intermédiaire. 

ART. 36. — Le fabricant, commissionnaire ou intermédiaire, 
inscrira sur un registre d'ordre toutes les mentions portées au livret 
spécial de ouvrier. 

ART. 37. — Le fabricant, commissionniire ou intermédiaire, 
tiendra constamment exposés aux regards, dans le lieu où se 
règlent habituellement les comptes entre lui et l'ouvrier : 

1° Les instruments nécessaires à la vérification des poids et 
mesures; 

20 Un exemple des dispositions des articles 32 à 38, 93 et 94 
du présent livre en forme de placard. 

ART. 38. — A l'égard des industries spéciales auxquelles serait 
inapplicable la fixation du prix de façon, soit au mètre de tissu 
fabriqué, soit au mètre de longueur de la trame introduite dans 
le tissu, ou bien soit au kilogramme de matière travaillée, soit au 
mètre de longucur de cette même matière, le pouvoir exécutif 
peut déterminer un autre mode par des arrètés en forme de règle- 
ment d'administration publique, après avoir pris l'avis des chambres 
de commerce, des chambres consultatives et des conseils de 
prud'hommes, et, à leur défaut, des conseils de préfecture. 

Il peut, pareillement, par des arrètés rendus en la mème forme, 
étendre les dispositions de la présente section et des articles 93 
et 94 aux industries qui se rattachent au tissage et au bobinage. 

En l'un et l’autre cas, ces arrêtés seront soumis à la sanction 
législative dans les trois ans qui suivront leur promulgation. 


$ 2 — Coupe du velours de coton, teinture, blanchiment et apprêts 
des étoffes. 
ART. 39. — Tout fabricant, commissionnaire ou intermédiaire 


qui livre à un ouvrier une pièce de velours de coton pour être 
coupée est tenu d'inscrire, au moment de la livraison, sur un livre 
spécial appartenant à l'ouvrier et laissé entre ses mains; 

1° Les longueur, largeur et poids de la pièce à couper; 

2° Le prix de facon au mètre de longueur. 

ART. 40. — Tout fabricant, commissionnaire ou intermédiaire 
qui livre à un ouvrier une pièce d'étoffe pour ètre teinte, blanchie 
ou apprétée est tenu d'inscrire, au moment de la livraison, sur un 
livre spécial appartenant à l'ouvrier et laissé entre ses mains : 

1° Les longueur, largeur et poids de la pièce à teindre, blanchir 
ou apprèter; 

20 Le prix de facon, soit au mètre de longueur de la pièce, soit 
au kilogramme de son poids. 

ART. 41. — Les articles 34, 35, 36, 37, 93 et 94 du présent livre 
sont applicables à la coupe du velours de coton, ainsi qu'à la tein- 
ture, au blanchiment et à F'apprèt des étoffes. 
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CHAPITRE II, — DU PAYEMENT DES SALAIRES, 


Section I. — Mode de payement des salaires. 


AnT. 414 bis. — Les salaires des ouvriers et employés doivent 
être payés en monnaie métallique ou fiduciaire avant cours légal, 
nonobstant toute stipulation contraire, à peine de nullité. 

Anr. 44 ter. — Les salaires des ouvriers du commerce et de 
l'industrie doivent ètre pavés au moins deux fois par mois, à 
16 jours au plus d'intervalle; ceux des emplovés doivent être 
payés au moins une fois par mois. 

Pour tout travail aux pièces dont l'exécution doit durer plus 
d'une quinzaine, les dates de payement peuvent être fixées de 
gré à gré; mais l'ouvrier doit recevoir des acomptes chaque quin- 
zaine et ètre intégralement payé dans la quinzaine qui suit la 
livraison de l'ouvrage. 

ART. 41 quater. — Le payement ne peut ètre effectué un jour 
où l'ouvrier ou l'employé a droit au repos, soit en vertu de la loi, 
soit en vertu de la convention. Il ne peut avoir lieu dans les débits 
de boissons, ou magasins de vente, sauf pour les personnes qui y 
sont occupées. 


Section II. — Des privilèges et garanties 
de la créance de salaire. 


AnT. 42. — Les sommes dues aux entrepreneurs de tous les 
travaux avant le caractère de travaux publics ne peuvent être 
frappées de saisic-arrêt ni d'opposition au préjudice, soit des 
ouvriers auxquels des salaires sont dus, soit des fouruisseurs qui 
sont créanciers à raison de fournitures de matériaux et d’autres 
objets servant à la construction des ouvrages. 

Les sommes dues aux ouvriers pour salaires sont pavées de pré- 
férence à celles dues aux fournisseurs. 

ART. 43. — La créance de salaire des gens de service des ouvriers 
et commis est privilégiée sur les meubles et immeubles du débiteur, 
dans les conditions prévues : 

1° Pour les gens de service, par l'article 2101, 4°, du Code civil; 

2° Pour les ouvriers et commis, par l'article 549 du Code de 
Commerce. 

Peuvent, en outre, faire valoir une action directe ou des privi- 
lèges spéciaux : 

1° Les maçons, charpentiers et autres ouvriers employés pour 
édifier, reconstruire ou réparer des bâtiments, cananx ou autres 
ouvrages quelconques, dans les conditions prévues par l’article 1798 
du Code civil; 

2° Les ouvriers qui ont travaillé soit à la récolte, soit à la fabri- 
cation ou à la réparation des ustensiles agricoles, soit à la conser- 
vation de la chose, dans les conditions prévues par l'article 2102, 
19 et 3°, du Code civil; 

3° Les matelots ou gens de l'équipage, dans les conditions pré- 
vues par les articles 191 et suivants, 271 et 272 du Code de Com- 
merce; 

4° Les ouvriers employés à la construction, à la réparation, 
à l'armement et à l'équipement du navire dans les conditions 
prévues par l’article 191 du Code de Commerce, 

ART. 44. — L'ouvricr détenteur de l’objet par lui ouvré peut 
exercer le droit de rétention dans les conditions prévues par l'ar- 
ticle 570 du Code civil. 

Les objets mobiliers confiés à un ouvrier pour être travaillés, 
façonnés, réparés ou nettoyés et qui n'auront pas été retirés dans 
le délai de deux ans pourront être vendus dans les conditions et 
formes déterminées par la loi du 31 décembre 1903, moditiée par 
celle du 7 mars 1905. 


Section II. — De la prescription de l'action 
en payement du salaire. 


ART. 45. — La prescription de l'action en parement du salaire 
est réglée par les articles 2271, 2272, 2274 et 2279 du Code civil, 
et 433 du Code de Commerce. 


Tome XV. 
CHAPITRE III. — DES RETENUES SUR LE SALAIRE. 
Section |. — Règles générales. 
ArT. 46. — Aucune compensation ne s'opère au profit des pa- 


trons entre Je montant des salaires dus par eux à leurs ouvriers 
et les sommes qui leur seraient dues à eux-mêmes pour fournitures 
diverses, quelle qu'en soit la nature, à l'exception toutefois : 

1° Des outils et instruments nécessaires au travail: 

29 Des matières ou matériaux dont l'ouvrier a la charge et 
l'usage: 

3° Des sommes avancées pour l'acquisition de ces mêmes objets. 

ART. 47 — Tout patron qui fait une avance en espèces, en 
dehors du cas prévu par le paragraphe 3 de l’article précédent, 
ne peut se rembourser qu'au moyen de retenues suceessives ne 
dépassant pas le dixième du montant des salaires exigibles, 

La retenue opérée de ce chef ne se confond ni avec la partie 
saisissable, ni avec la partie cessible déterminée à l'article 58. 

Les acomptes sur un travail en cours ne sont pas considérés 
comme avances, 

Les appointements visés à l'article 57 du présent livre sont, pour 
l'application des règles contenues dans le présent article et dans 
l'article 46, assimilés aux salaires des ouvriers. 


Section 11. — Des règlements de comptes 
entre les maitres d'ateliers et les négociants. 


ART. 48. — Tous les chefs d'ateliers sont tenus de se pourvoir 
au conseil de prud'hommes d'un double livre d'acquit pour chacun 
des métiers qu'ils font traviuller, dans la huitaine du jour où chacun 
de ces métiers commence à travailler. 

Sur ce livre d’acquit, paraphé et numéroté, et qui ne peut leur 
ètre refusé lors méme qu'ils n'ont qu'un métier, sont inscrits 
les nom, prénoms et domicile du chef d'ateher. 

ART. 49. — I est tenu au conseil de prud'hommes un registre 
sur lequel lesdits livres d'acquit sont inscrits; le chef d'atelier 
signe, s'il le sait, sur le registre et sur le livre d'acquit qui lui est 
délivré. 

ART. 50. — Le chef d'atelier déposera le livre d'acquit du mé- 
tier qu'il destine au négociant manufacturier entre ses mains, 
et peut, s’il le désire, en exiger un récépissé. 

Art. 51. — Lorsqu'un chef d'atelier cesse de travailler pour 
un négociant, il est tenu de faire noter sur le livre d’acquit par ledit 
négociant que le chef d'atelier a soldé son compte, ou dans le cas 
contraire, la déclaration du négociant spécificra la dette dudit 
chef d'atelier, 

AnT. 52. — Le négociant possesseur du livre d'acquit le fera 
viser aux autres négociants occupant des métiers dans le mème 
atelier, qui énonceront la somme due par le chef d'atelier dans le 
cas où il est leur débiteur. 

ArT. 53. — Lorsque le chef d'atelier reste débiteur du négociant 
manufacturier pour lequel il a cessé de travailler, celui qui veut 
lui donner de l'ouvrage fera la promesse de retenir la huitième 
partie du prix des facons dudit ouvrage en faveur du négociant 
dont la créance est la plus ancienne sur ledit registre, et ainsi 
successivement dans le cas où le ehef d'atelier a cessé de travailler 
pour ledit négociant, du consentement de ce dernier ou pour cause 
légitime; dans le cas contraire, le négociant manufacturier qui 
veut occuper le chef d'atelier est tenu de solder celui qui est resté 
créancier en compte de matières, nonobstant toute dette anté- 
rieure, et le compte d'argent jusqu'à 500 fr. 

ART. 54. — La date des dettes que les chefs d'atelier ont con- 
tractées avec les négociants qui les ont occupés est regardée comme 
certaine vis-à-vis des négociants et maitres d'atelier seulement, 
et, à l'effet des dispositions portées à la présente section après 
l'apurement des comptes, [inscription de la déclaration sur le 
livre d'acquit et le visa du bureau des prud'hommes. 

ART. 55. — Lorsqu'un négociant manufacturier a donné de l'ou- 
vrage à un chef d'atelier dépourvu du livre d'acquit pour le métier 
que le négociant veut occuper, il sera coudamné à payer comptant 
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tout ce que ledit chef d'atelier pourrait devoir en compte de ma- 
tières et en compte d'argent jusqu'à 900 fr. 

ART. 56. — Les déclarations ci-dessus prescrites seront portées 
par le négociant manufacturier sur le livre d’acquit resté entre 
les mains du chef d'atelier comme sur le sien. 


CHAPITRE IV. — DE LA SAISIE-ARRÈT ET DE LA CESSION DES SALAIRES 
ET PETITS TRAITEMENTS. 


Section I. — Règles générales. 
§ 1. — Limitation de la saiste-arrêt et de la cession. 


AnT. 57. — Les salaires des ouvriers et gens de service ne sont 
saisissables que jusqu'à concurrence du dixième, quel que soit le 
montant de ces salaires. 

Les appointements ou traitements des employés ou commis 
et des fonctionnaires ne sont également saisissables que jusqu'à 
concurrence du dixième lorsqu'ils ne dépassent pas 2000 fr par an. 

ART. 58. — Les salaires, appointements et traitements visés 
par l'article 57 ne peuvent ètre cédés que jusqu'à concurrence 
d’un autre dixième. 

ART. 99. — Les cessions et saisies faites pour le payement des 
dettes alimentaires prévues par les articles 203, 205, 206, 207, 214 
et 319 du Code civil ne sont pas soumises aux restrictions qui 
précèdent. 


Procédure de la saisie-arrèt. 


$ 2 — 

ART. C0. — La saisie-arrèt sur les salaires et les appointements 
ou traitements ne dépassant pas annuellement 2000 fr dont il 
s'agit à l'article 57 ne peut être pratiquée, s'il y a titre, que sur le 
visa du greflier de la justice de paix du domicile du débiteur saisi. 

S'il n’y a point de titre, la saisie-arrèt ne peut être pratiquée 
qu'en vertu de l'autorisation du juge de paix du domicile du débi- 
teur saisi. Toutefois, avant d'accorder l'autorisation, le juge de paix 
peut, si les parties n'ont déjà été appelées en conciliation, convo- 
quer devant lui par simple avertissement le créancier et le débi- 
teur; s'il intervient un arrangement, il en sera tenu note par le 
greflier sur un registre spécial exigé par l'article GK du présent 

hvre. 

L'exploit de saisie-arrèt contiendra en tête l'extrait du titre 
s'il y en a un, ainsi que la copie du visa et, à défaut de titre, copie 
de l'autorisation du juge. 

L’exploit sera signifié au tiers saisi ou à son représentant pré- 
posé au payement des salaires ou traitements, dans le lieu où tra- 
vaille le débiteur saisi. 

Arr. Ol. — L'autorisation accordée par le juge évaluera ou énon- 
cera la somme pour laquelle la saisie-arrêt sera formée. 

Le débiteur peut toucher du tiers saisi la portion non saisissable 

de ses salaires, gages ou appointements. 

Une seule saisie-arrèt doit ètre autorisée par le juge. S'il survient 
d'autres créanciers, leur déclaration signée et déclarée sincère par 
eux et contenant toutes les pièces de nature à mettre le juge à 
méme de faire l'évaluation de la créance sera inscrite par le greflier 
sur le registre exigé par l’article 68. Le greflier se bornera à en 
donner avis dans les 43 heures au débiteur saisi, et au tiers saisi, 
par lettre recommandée qui vaudra opposition. 

ART. 62. — L'huissier saisissant est tenu de faire parvenir au 
juge de paix, dans le délai de 8 jours, à dater de la saisie, l'original 
de l'exploit sous peine d’une amende de 10 fr qui sera prononcée 
par le juge de paix en audience publique. 

ART. 6:33. — Tout créancier saisissant, le débiteur et le tiers saisi 
peuvent requérir la convocation des intéressés devant le juge de 
paix du débiteur saisi par une déclaration consignée sur le registre 
spécial prévu en l’article 68. 

Dans les 48 heures de cette réquisition, le greffier adressera : 
19 au saisi; 2° au tiers saisi; 3° à tous autres créanciers opposants, 
un avertissement recommandé à comparaître devant le juge de 
paix à l'audience que celui-ci aura fixée. 

A cette audience, ou à toute autre fixée par lui, le juge de paix, 
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prononçant sans appel, dans la limite de sa compétence, et à 
charge d'appel, à quelque valeur que la demande puisse s'élever, 
statuera sur la validité, lanullité ou la main-levée de la saisie, ainsi 
que sur la déclaration affirmative que le tiers saisi sera tenu de 
faire, audience tenante. 

Le tiers saisi qui ne comparaîtra pas, ou qui ne fera pas sa décla- 
ration ainsi qu'il est dit ci-dessus, sera déclaré débiteur pur et simple 
des retenues non opérées et condamné aux frais par lui occasionnés. 

ART. 1. — Si le jugement est rendu par défaut, avis de ses 
dispositions sera transmis par le greflier à la partie défaillaute, par 
lettre recommandée, dans les à jours du prononcé. 

L'opposition, qui ne sera recevable que dans les K jours de la 
date de la lettre, consistera dans une déclaration à faire au greffe 
de la justice de paix sur le registre prescrit par l’article GK, 

Toutes parties intéressées seront prévenues, par lettre recom- 
mandée du greftler, pour la plus prochaine audience utile. Le juge- 
ment qui interviendra sera réputé contradictoire. L'appel relevé 
contre le jugement contradictoire sera formé dans les 10 jours du 
prononcé du jugement, et, dans le cas où il aurait été rendu par 
défaut, du jour de l'expiration des délais d'opposition, sans que, 
dans le cas du jugement contradictoire, il soit besoin de le signifier. 

ArT. 65. — Après l'expiration des délais de recours, le juge de 
paix peut surseoir à la convocation des parties intéressées, tant que 
la somme à distribuer n'atteint pas, d’après la déclaration du tiers 
saisi, et déduction faite des frais à prélever et des créances privi- 
légiées, un chiffre suflisant pour distribuer aux créanciers connus 
un dividende de 20 pour 100 au moins. S'il y a somme suflisante et 
si les parties ne se sont pas amiablement entendues pour la répar- 
tition, le juge procédera à la distribution entre les ayants droit. Il 
établira son état de répartition sur le registre prescrit par l'ar- 
ticle 68. Une copie de cet état signée du juge et du greflier, indi- 
quant le montant des frais à prélever, le montant des créances pri- 
vilégiées, s’il en existe, et le montant des sommes attribuées dans 
la répartition à chaque ayant droit, sera transmise par le grellier, 
par lettre recommandée, au débiteur saisi et à chaque créancier 
colloqué. 

Ces derniers ont une action directe contre le tiers saisi, en 
payement de leur collocation. Les avants droit aux frais et aux col- 
locations utiles donneront quittance en marge de l’état de répar. 
tition remis au tiers saisi qui se trouvera libéré d'autant. 

ArT. 66.— Les effets de la saisie-arrèt, les oppositions consignées 
par le greffier sur le registre spécial, subsisteront jusqu'à complète 
libération du débiteur. 

ArT. 07. — Les frais de saisie-arrèt et de distribution sont à la 
charge du débiteur saisi. Ils seront prélevés sur la somme à dis- 


tribuer. 
Tous frais de contestation jugée mal fondée seront mis à la 


charge de la partie qui aura succombé. 

ART. ÖR. — Pour l'exécution des dispositions de la présente 
section, il sera tenu au grelfe de chaque justice de paix un registre 
sur papier non timbré, qui sera coté et paraphé par le juge de paix 
et sur lequel seront inscrits : 

1° Les visas ou ordonnances autorisant la saisie-arrèt; 

2° Le dépôt de l'exploit; 

39 La réquisition de la convocation des parties; 

4° Les arrangements intervenus; 

5° Les interventions des autres créanciers; 

6° La déclaration faite par le tiers saisi; 

7° La mention des avertissements ou lettres recommandées 
transmises aux partics; 

8o Les décisions du juge de paix; 

9° La répartition établie entre les ayants droit. 

Art. 69. — Tous les actes, décisions et formalités auxquels 
donnent lieu l'exécution des articles 46 et 47 du présent livre et 
des dispositions de la présente section sont, quelle qu’en soit la 
nature, rédigés sur papier non timbré, et enregistrés gratis. 

Un décret détermine les émoluments à allouer aux grefliers 
pour l'envoi des lettres recommandées et pour dressé de tous 
extraits et copies d'états de répartition. 
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Section l1. — Règles particulières aux salaires 
des marins. 


ART. 70. — Les salaires des marins sont incessibles et insais- 
sables, sauf les exceptions prévues par la législation spéciale en 
vigueur, 


CHAPITRE V. — DES ÉCONOMATS. 


AuT. 70 bis. — Il est interdit à tout employeur : 1° d'annexer 
à son établissement un économat où il vende, directement ou indi- 
rectement, à ses ouvriers et employés ou à leurs familles, des den- 
rées et marchandises de quelque nature que ce soit; 2° d'imposer 
à ses ouvriers et employés l'obligation de dépenser leur salaire, en 
totalité ou en partie, dans des magasins indiqués par lui. 

Cette interdiction ne s'étend pas au contrat de travail, si ce con- 
trat stipule que l'ouvrier sera logé et nourri et recevra, en outre, 
un salaire déterminé en argent, ou si, pour l'exécution de ce 
contrat, l’emploveur cède à l'ouvrier des fournitures à prix coù- 
tant. 

ART. TU ter. — Tout économat doit être supprimé dans un délai 
de deux ans à dater du 25 mars 1910, 

Ant. 70 quater. — Les économats des réseaux de chemins de fer, 
qui sont placés sous le contrôle de l’État, ne sont pas régis par les 
dispositions des articles 70 bis et TO ter, sous la triple réserve : 
19 que le personnel ne soit pas obligé de se fournir à l’'économat: 
2° que la vente des denrées et marchandises ne rapporte à l'em- 
ployeur aucun bénéfice; 3° que l’économnat soit géré sous le con- 
trôle d’une commission composée pour un tiers au moins de délégués 
élus par les ouvriers et emplovés du réseau. 

Toutefois, le Ministre des Travaux publics fera, cinq ans après le 
25 mars 1910, procéder dans les formes fixées par arrêté minis- 
téricl, à une consultation du personnel sur la suppression ou le 
maintien de l'économat de chaque réseau. Ce referendum sera 
renouvelé à l'expiration de chaque période de cinq ans. 

Les mèmes règles s'appliqueront aux économats annexés aux 
établissements industriels dépendant de sociétés dans lesquelles 
le capital appartient en majorité aux ouvriers et emplavés, 
retraités ou non de l’entreprise ct dont les assemblées générales 
seront statutairement composées en majorité des mèmes éléments. 


CHAPITRE VI. — DU SALAIRE DE LA FEMME MARILE. 


ArT. 71, — Les droits de la femme mariée sur les produits de son 
travail personnel et les économies en provenant sont déterminées 
par la loi du 13 juillet 1907 relative au libre salaire de la femme 
mariée et à la contribution des époux aux charges du mariage. 


TITRE IV. 
DU PLACEMENT DES TRAVAILLEURS. 


CHAPITRE I. — DISPOSITIONS GÉNÉRALES. 


ART. 72. — L'autorité municipale surveille les bureaux de pla- 
cement pour y assurer le maintien de l’ordre, les prescriptions de 
l'hygiène et la loyauté de la gestion. Elle prend les arrêtés néces- 
saires à cet effet. 

ART. 73. — Les pouvoirs conférés par le présent titre à l’autorité 
municipale seront exercées par le préfet de police pour Paris et le 
ressort de sa préfecture, et par le préfet du Rhône pour Lyon et les 
autres communes dans lesquelles il remplit les fonctions qui lui 
sont attribuées par la loi du 24 juin 1851. 

Arr. 74. — Aucun hôtelier, logeur, restaurateur ou débitant de 
boissons ne peut joindre à son établissement la tenue d'un bureau 
de placement, 

ART. 15. — Les bureaux de nourrices ne sont pas soumis aux 
prescriptions du présent titre. 

Les bureaux de nourrices restent soumis aux dispositions de la 
loi du 23 décembre 1874, relative à la protection des enfants du 
premicr àgo. 


Tous XV. 
CHAPITRE Il. — DU PLACEMENT GRATUIT. 
ArT. 96. — Les bureaux de placement gratuit créés par Îles 


municipalités, par les svndicats professionnels ouvriers, patronaux 
ou mixtes, les bourses du travail, les compagnonnages, les sociétés 
de secours mutuels et toutes autres associations légalement consti- 
tuées, ne sont soumis à aucune autorisation, 

ArT. 13. — Les bureaux de placement énumérés à l’article pré- 
cédent, sauf ceux qui sont créés par les municipalités, sont astreints 
au dépôt d'une déclaration préalable effectuée à la mairie de la 
commune où ils sont établis. La déclaration devra ètre renouvelée 
à tout changement de local du bureau. 

ART. 78. — Dans chaque commune, un registre constatant les 
offres et demandes de travail et d'emplois devra être ouvert à la 
mairie et mis gratuitement à la disposition du public. À ce registre 
sera joint un répertoire où seront placées les notices individuelles 
que les demandeurs de travail, pourront librement joindre à leur 
demande. Les communes comptant plus de 10 000 habitants seront 
tenues de créer un bureau municipal. 

ART. 19. — Sont exemptées du droit de timbre les affiches, 
imprimées où non, concernant exclusivement les offres et de- 
mandes de travail et d'emplois, et apposées par les bureaux de 
placement gratuit énumérés dans l’article 76. 

ArT. NO. — Il est interdit à tout gérant ou employé de bureau de 
placement gratuit de percevoir une rétribution quelconque à 
l'occasion du placement d’un ouvrier ou employé. 


CHAPITRE III, — DES BUREAUX DE PLACEMENT PAYANTS, 


Section /, — De l'autorisation des bureaux. 


ArT. 81. — Nul ne peut tenir un bureau de placement, sous 
quelque titre et pour quelques professions, places ou emplois que 
ce soit, sans une permission spéciale délivrée par l'autorité muni- 
cipale et qui ne peut être accordée qu'à des personnes d’une 
moralité reconnue. 

ART. 8, — La demande à fin de permission doit contenir les 
conditions auxquelles le requérant se propose d'exercer son 
industrie. 

Il est tenu de se conformer à ces conditions et aux dispositions 
réglementaires qui seraient prises en vertu de l’article 12 et de 
l'article 93 du présent titre. 


Arrt. 83. — L'autorité municipale règle le tarif des droits qui 
peuvent être perçus par le gérant. 
ArT. 84. — Les frais de placement touchés dans les bureaux 


maintenus à titre payant sont entièrement supportés par les em- 
ployeurs sans qu'aucune rétribution puisse être reçue des employés. 

ART. 85. — L'autorité municipale peut retirer la permission : 

1° Aux individus qui auraient encouru ou viendraient à encourir 
une des condamnations prévues par l’article 15, paragraphes 1, 3, 
4,5,6,14et 15, et par l'article 16 du décret du 2 février 1852; 

29 A ceux qui seraient condamnés à l’emprisonnement pour 
contravention aux dispositions du présent titre ou aux arrètés 
pris en vertu des articles 7? et 8I. 

AnT. 86. — Les retraits de permission ct les règlements émanés 
de l'autorité municipale, en vertu des articles 83 et 85, ne sont exécu- 
toires qu'après l’approbation du préfet. 


Section Il. — De la suppression des bureaux. 


AnT. 87. — Un arrêté pris à la suite d’une délibération du conseil 
municipal peut rapporter les autorisations données en vertu de la 
section précédente. 

Le bureau devenu vacant par le décès du titulaire, ou pour toute 
autre cause, avant l'arrèté de suppression, pourra ètre transmis ou 
cédé. 

AnT. 88. — Les burcaux faisant le placement pour une même 
profession déterminée devront être supprimés tous à la fois par un 
même arrêté municipal. 

ArT. 89. — Les bureaux, créés en vertu d'une autorisation pos- 
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térieure au 17 mars 1904, n'ont droit, en cas de suppression, à 
aucune indemnité. 

Arrt. 90. — Les bureaux autorisés au 17 mars 1904 ne peuvent 
être supprimés que moyennant une juste indemnité représentant 
le prix de vente de l'oflice, indemnité qui, à défaut d'entente, sera 
fixée par le Conseil de préfecture. 

En cas de décès du titulaire, avant l'arrêté de suppression, l'in. 
demnité sera due aux ayants droit et leur sera payée lorsque l’arrèté 
aura été pris. 

Les indemnités aux tenanciers des bureaux de placement seront 
à la charge des communes seules. 

ART. 91. — Les dispositions de la présente section et des ar- 
ticles 74 et 84 ne sont pas applicables aux agences lyriques, agences 
pour cirques et music-halls. 


TITRE V. 
DES PÉNALITÉS. 


ART. 92. — Toute contravention aux articles 4, 5, 6 et 9 du 
présent livre sera poursuivie devant le tribunal de police ct punie 
d'une amende de 5 fr à 15 fr. 

Pour les contraventions aux articles 4, 5 et 9 du présent livre, 
le tribunal de police pourra, dans le cas de récidive, prononcer, 
outre l'amende, un emprisonnement de 1 à 5 jours. 

En cas de récidive, la contravention à l'article 6 sera poursuivie 
devant les tribunaux correctionnels et punice d’un emprisonnement 
de 15 jours à 3 mois, sans préjudice d'une amende qui pourra 
s'élever de 50 fr à 300 fr. 

ART. 93. — Seront punies d'une amende de 11 fr à 15 fr: 

1° Les contraventions aux articles 32, 33, 34, 36, 37, 39, 40 
et ål du présent livre; 

2° Les contraventions à la disposition finale de l’article 35 et aux 
arrètés pris en exécution de l’article 38. 

Il sera prononcé autant d'amendes qu'il aura été commis de con- 
traventions distinctes. | 

ART. 94. — Si dans les 12 mois qui ont précédé la contravention 
le contrevenant a encouru une condamnation par l'application de 
l’article précédent, le tribunal peut ordonner l'insertion du nouveau 
jugement dans un journal de la localité, aux frais du condamné. 

ART. 95. — Toute infraction, soit aux règlements, faits en vertu 
des articles 72 et 83, soit aux prescriptions des articles 74, 80, 81 
et 82 ($ 2), 84, sera punie d’une amende de 16 à 100 fret d'un 
emprisonnement de 6 jours à 1 mois ou de l'une de ces peines 
seulement. 

Le maximum des deux peines sera toujours appliqué au délin- 
quant lorsqu'il aura été prononcé contre lui, dans les 12 mois 
précédents, une première condamnation pour infraction aux ar- 
ticles 74, 80, 81, 82 ($ 2), 84 et aux règlements pris en vertu de l'ar- 
ticle 83. 

Tout tenancier, gérant, employé d'un bureau clandestin, sera 
puni des peines portées au présent article. 

Ces peines sont indépendantes des restitutions et des dommages- 
intérêts auxquels pourront donner lieu les faits incriminés. 

ART. 96. — Toute exploitation de l'ouvrier par voie de marchan- 
dage sera punie d'une amende de 50 fr à 100 fr pour la première 
fois, de 100 fr à 200 fr en cas de récidive, et, s’il y avait double 
récidive, d’un emprisonnement qui pourrait aller de 1 à 6 mois. 

Le produit des amendes sera destiné à secourir les invalides du 
travail. 

ART. 96 bis. — Sans préjudice de la responsabilité civile, toute 
contravention aux prescriptions des articles 41 bis, Al ter, 41 quater 

du présent livre sera poursuivie devant le tribunal de simple police 
et punie d’une amende de 5 fr à 15 fr. 

ART. 96 ter. — Toute infraction aux articles 70 bis, 70 ter: 
70 quater sera passible d'une amende de 50 fr à 2000 fr qui pourra 
étre portée à 5000 fr en cas de récidive. 

ART. 97. — L'article 463 du Code pénal est applicable aux 
infractions prévues aux articles 92, 95, 96 bis et 96 ter. 
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La loi du 26 mars 1891 est applicable aux infractions prévues 
aux articles 95 et 96 ter. 

ART. 93. — Les inspecteurs du travail sont chargés, concurrem- 
ment avec les officiers de police judiciaire, d'assurer l'exécution 
des articles 70 bis, 70 ter, TU quater, et, en ce qui concerne le com- 
merce et l'industrie, des articles 41 bis, 41 ter, A1 quater du présent 
livre. 

Les contraventions auxdits articles sont constatées dans les 
conditions indiquées par l’article 20 de la loi du 2 novembre 1892. 


(Journal ofjiciel du 30 décembre 1910.) 


Arrêté nommant des membres de la Commission 
des distributions d’énergie électrique. 


Aux termes d'un arrèté du 29 décembre 1910, sont nommés 
membres de la Commission des distributions d'énergie électrique, 
pour les années 1911 et 1912 : 


MM. 

JULLIEN, inspecteur général des Ponts et Chaussées, président, 

Doerr, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

CHABERT, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

ResaL, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

LUNEAU, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

Mario, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

Bouvaisrt, inspecteur général des Ponts et Chaussées, 

RiBIÈRE, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 

DE VoLoxTAT, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 

WALCKENAER, ingénieur en chef des Mines. 

LiENARD, ingénieur en chef des Mines. 

ZacoN, inspecteur départemental du travail. 

BertneLorT (André), administrateur délégué de la Compagnie 
du chemin de fer métropolitain de Paris. 

Conbier, directeur général de la Société Énergie électrique du 
littoral méditerranéen. 

Bnyrixski, sous-directeur de la Société du Triphasé, 

Racet, administrateur délégué de la Société lyonnaise des forces 
motrices du Rhône. 

Seront attachés à la Commission des distributions d'énergie 
électrique, pendant les années 1911 et 1912, pour remplir les fonc- 
tions ci-après désignées : 


Secrétaire. 


M. MOoNMERQUÉ, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Secrétaires adjoints rapporteurs. 
MM. 

BLoNpeEr, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 
Ovrsox, ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. 
OPPENHEIM, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. 
LE GAVRIAN, ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. 
Hver (Robert), ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. 
Giroussr, ingénieur des Télégraphes. 

(Journal officiel du 31 décembre 1910.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société anonyme d'éclairage électrique du Sec- 
teur de la place Clichy. — Du Rapport présenté par 
le Conseil d'Administration à l’assemblée générale ordi- 
naire du 26 mai 1910, nous extrayons ce qui suit : 


Le nombre de nos polices en service au 31 décembre1909 
était de 14.253 représentant un nombre d’hectowatts de 
281.883, alors qu'il était, au 31 décembre 1908, de 12.608 
polices et 198.700 kilowatts. 
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BILAN DU 31 DÉCEMBRE 1909. 
Actif. 


Dépenses de premier établissement, fr 
amortissements déduits............ 88.710.021.49 
Magasin, existence à l'inventaire ...... 312.133,85 
Cautionnements .....,.,............ 205.239 .50 
Causse, débiteurs, banquiers et divers... 1.900.310.82 
Maisons de rapport.................. 508.507.10 
Valeurs en portefeuille, .............. 11.897.141,600 


23.133.420.36 
Passif. 
Capitali ere resiiiéanenbssmstsuts. 0000-000 
Réserve légale. ................,..., 600 . 000 
Réserve spéciale .................... 1.180.000 
Amortissement (Art. 91 des Statuts).... 6.000.000 
Compte d'attente (acompte reçu sur ins- 
tallations cédées).................. 5.300.000 
Créanciers divers. ................... 3.433.420.36 
Compte de Profits et Pertes (solde cré- 
AIEUTI- gaia a e EE a 620.000 


23.133.420.36 


DÉTAIL DU COMPTE DE ProriTs ET PERTES. 


Débit. 
Rétroactivité de la retraite .......... 77.400 ,22 
Frais généraux des travaux neufs... 98.330 .01 
Transformation de matériel.......... 81.813,63 


Perte subie sur réalisation de matériel... 
Droits d'usage du matériel cédé....... 
Solde créditeur...................... 


292.317,7 
402. 139 
620.000 


1.572.300, 56 


Crédit. 
Bénéfice de l’année 1909..............  1.552.300,5 


(er 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Exposition internationale des Industries et du 
Travail (Turin, 149144). A l'occasion du 50° anniversaire de 
la proclamation du royaume d'Italie, la ville de Turin organise 
une Exposition qui se tiendra d'avril à octobre 1911. 

L'Électricité forme le groupe V qui comprend les classes sui- 
vantes : 

Classe 28 : Génération mécanique et distribution de l'énergie 
électrique (Machines à produire le courant, Transformateurs du 
courant, Distribution de l'énergie électrique, Lignes électriques). 

Classe 29: Utilisation mécanique de l'énergie électrique (Moteurs 
électriques, Applications aux transports, Différentes applications 
électromécaniques). 

Classe 30 : Éclairage électrique (Lampes à courant continu 
ou alternatif, [Installations d'éclairage, Phares de projecteurs, 
Apparcils d'éclairage. 

Classe 31 : Télégraphes et téléphones (Appareils télégraphiques, 
Télégraphie sans fil, Appareils téléphoniques, Téléphone sans fil, 
Lignes télégraphiques et téléphoniques. 

Classe 32 : Électrochimie (piles, accumulateurs, fours électriques, 
procédés et appareils d'électrolyse ). 


Towe XV. 


Classe 33 : Instruments et appareils de mesure de l'énergie élec- 
trique. 

Classe 3% : Appareils de recherches scientifiques et expérimen- 
tales. 

Le Comité de la Section française du groupe V est constitué 
comme il suit : 

MM. 

Mever (Ferdinand), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
Directeur de la Compagnie Continentale Edison, 35, ruc Saint- 
Georges, Président. 

Roux (Gaston), Directeur du Bureau de Contrôle des Installa- 
tions électriques, 12, rue Hippolyte-Lebas, Vice-Président, 

BEauvois-DEvaux (André), Trésorier du Syndicat professionnel 
des Usines d'Électricité, 58, avenue Henri-Martin, Trésorier. 

LéaUTÉ (André), Ingénieur des Mines, Secrétaire général de 
la Société Industrielle des Téléphones, 25, rue du Quatre-Sep- 
tembre, Secrétaire. 

Les présidents des sections de classe sont respectivement : 

MM. 


Escuwècr, Directeur de la Société d'Éclairage et de Force par 


F Électricité. 

Lecourz, Administrateur des Ateliers de constructions élec- 
triques du Nord et de l'Est. 

Zerter, Directeur de l'Apparcillage électrique Grivolas. 

Bnyzixski, Directeur de la Société « Le Triphasé ». 

De La Vire Le Roux, Directeur de la Société pour le Travail 
électrique des métaux. 

Janer, Directeur du Laboratoire central et de l’École supérieure 
d'Électricité. 

GAIFFE, Constructeur d'appareils de précision. 


Les prix décernés par l’Académie des Sciences. 
- - Dans sa Séance publique annuelle du 19 décembre, présidée 
par M. Emile Picard, l'Académie des Sciences a procédé à 
la distribution des prix qu'elle est chargée de décerner. Parmi 
les lauréats. nous relevons les noms suivants : 

M. BARBILLION, professeur à la Faculté des Sciences de 
Grenoble et directeur de l'institut électrotechnique de cette 
Faculté, le prix Hébert pour ses travaux et ouvrages d'élec- 
tricité théorique et industrielle. 

M. MaGuxxa, le prix Kastner-Boursault pour ses travaux 
sur la télégraphie; l'excellence de son système de télégraphie, 
dérivé du systéme imaginé par M. Mercadier en 1896, à été 
reconnu officiellement par l'Administration des Postes et 
Télégraphes à la suite d'essais effectués en 1909 entre Lyon 
et Paris. 

M. Durour, le prix Hébert pour ses travaux sur la spec- 
u'oscopie. 

MM. Farry et PERoT, le prix Wilde, pour l’ensemble de 
leurs travaux. 

M. Bernard BRUNHES, aujourd'hui décédé, le prix Houlle- 
vigne, pour l'ensemble de ses travaux. 


Téléphonie. — NOUVELLE APPLICATION DES COMMUTATEURS 
TÉLÉPHONIQUES AUTOMATIQUES. — Suivant l’Fleftrotechnische 
Zeitschrift, une station téléphonique de commutation auto- 
matique aurait été ouverte en septembre dernier à Altenburg 
(Sachsen-Altenburg ); clle serait installée pour 1000 raccor- 
dements d'abonnés, d’après le système de 10 000, et serait la 
première station de FAdiministration impériale allemande 
dans laquelle la centralisation des batteries des postes 
d'abonnés aurait été réalisée par l'emploi de présélecteurs. 
Les batteries des microphones seraient également centralisées. 
La transition de l’ancien au nouveau système se serait effec- 
tuée sans encombre et les abonnés se seraient, au dire de la 
presse, très vite familiarisés avec ce dernier. 


-—-— 00O 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 55-59. 


Union des Syndicats de l'Électricité, p. 60-66. 


Génération et Transformation. — Moteurs thermiques : L'utilisation du gaz des fours à coke dans les moteurs à 
explosion, d'après F. CUVELETTE; Epurateurs de gaz de hauts fourneaux à force centrifuge, d’après H. BoNNAVAUD; 
Résultats d'essais d'unc chaudière Grille; T'ransformateurs de tension : Réducteurs de tension L. Neu pour réseaux à 


courant continu, p. 67-76. 


Transmission et Distribution. — Surtensions : Les soupapes électriques et les condensateurs offrent-ils unc protection 
effective contre les surtensions? d’après SCHROTTKE; Heseaur : Les installations de l'Energie électrique du Centre dans 


la région de Montluçon, par T. PAUSERT, p. 57-93. 


Électrochimie et Électrométallurgie. — Fer-acier : Four à induction Hiorth pour la fusion de l'acier, d'après 
J.-W. RicuarDs; Cuivre : Fusion électrique des minerais de cuivre du Chili, d’après BLANQUIER; L’électrolyse des 
solutions de chlorure cuivreux et son application au raffinage du cuivre, d’après KAY-TnomsoN et HAMILTON; Platine : 


Électrodéposition, p. 46-97. 


Mesures et Essais. — £''alons électriques : La force électromotrice de l’étalon Weston; La mesure absolue des courants 


de grande intensité, d'après M. CuoriN, p. 98. 


Législation et Jurisprudence, etc. — Legislation et Réglementation; Sociétes, bilans; Informations diverses, p. 99-104. 


CHRONIQUE. 


——— 


Le dernier numéro de La Revue électrique réalisait 
les innovations que nous annoncions dans notre 
Chronique du 15 décembre : dorénavant le texte 
principal sera augmenté d’une moyenne de 8 pages 
de documents techniques et les pages d'annonces 
contiendront environ 6 pages de renseignements 
divers. 

Une autre modification dont nous n'avons pas 
parlé est celle de la date de publication : au lieu 
de paraître le 15 et le 30 de chaque mois, La Revue 
électrique paraitra désormais le deuxième et le qua- 
trième vendredi de chaque mois. La raison de cette 
modification n’a guère besoin d’être indiquée : 
chacun sait, en effet, que lorsqu'un même travail 
doit être fait périodiquement, il est beaucoup plus 
facile de le livrer à jour fixe qu’à date fixe. Nous 
espérons donc que la régularité de la publication 
de la Revue, déjà très satisfaisante, ne laissera à 
l’avenir rien à désirer. 


* 
» y 


D'après un tableau publié récemment par lun 
des ingénieurs spécialistes les plus éminents (!), 
la puissance des moteurs à gaz de hauts fourneaux 
ou de fours à coke aujourd’hui installés dans le 
monde entier dépasse 1 million de chevaux, et 


(7) Aimé Wirtz, Dernière evolution du moteur à gaz, 
p. 11. Un vol. {69 pages. Louis Geisler, éditeur, 1, ruc de 
Médicis, 1910. 
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encore cette statistique ne comprend-t-elle que les 
moteurs ayant une puissance individuelle de plus 
de 1000 chevaux. Si l’on songe que ce n’est qu’en 
1894 qu’on eut pour la première fois l’idée d'utiliser 
les gaz des hauts fourneaux à l'alimentation des 
moteurs à gaz pauvre, on ne peut que s'émerveiller 
de la rapidité avec laquelle cette application s’est 
développée, pour le plus grand bien d’ailleurs de 
l’industrie électrique, les quatre cinquièmes environ 
de la puissance globale étant utilisés à la mise en 
marche des groupes électrogènes. En fait, le déve- 
loppement a été encore plus rapide qu’il n'apparaît, 
car, si c'est en 1894 qu’on songea à utiliser dans 
des moteurs à explosion les gaz des hauts fourneaux, 
ce n’est guère que 10 ans plus tard, en 1904, que 
furent réalisées les premières applications de 
quelque importance. 

Nos lecteurs ont déjà vu, par la description donnée 
dans le dernier numéro de l'usine de Vendin-le-Vieil, 
comment l’utilisation des gaz des fours à coke a 
été réalisée aux mines de Lens. Ils trouveront dans 
ce numéro (p. 67), d’après une étude de M. Cuve- 
LETTE, des renseignements sur cette utilisation. 

La principale difliculté rencontrée au début de 
l'emploi de ces gaz dans les moteurs résultait 
de l’encrassage des soupapes par les goudrons et 
les poussières entrainées par les gaz. Pour les gaz 
de hauts fourneaux la même difliculté s'était pré- 
sentée. 


Ce 


Les gaz sortant des hauts fourneaux, en effet, 
contiennent en suspension une assez grande quan- 
tité de poussières et de goudrons. Par une épuration 
grossière il est facile de les amener à ne plus con- 
tenir que 3g à 4g de matières en suspension par 
mètre cube. Mais avec une consommation moyenne 
de 2,5 m°? par cheval-heure effectif, à cette teneur 
en poussiéres correspond un poids de 240 kg de 
poussiéres qui, en 24 heures, traversent un moteur 
de 1000 chevaux. C’est beaucoup trop pour qu'on 
puisse espérer un fonctionnement satisfaisant des 
organes de distribution. Il fallait donc une épura- 
tion plus complète, et l’expérience ne tarda pas à 
montrer qu'il était indispensable d’abaisser la te- 
neur en poussières jusqu'à 0,03 g et même 0,02 g 
par mètre cube si l’on voulait éviter une usure 
trop rapide de ces organes. 

En raison du volume énorme des gaz à épurer, 
jusqu'à 251W) m? à l'heure dans beaucoup d'instal- 
lations, une épuration aussi complète est diflici- 
lement réalisable en pratique. Le problème est 
aujourd'hui résolu, mais sa solution a exigé des 
tétonnements qui ont retardé de quelques années 
l'utilisation intensive des gaz de hauts fourneaux 
et de fours à coke. 

Dans un article récemment publié dans ces co- 
lonnes ‘1, on a pu voir comment cette épuration 
sat réalisée aux Acitries de Dommeldange où l’on 
utilise un systéme imaginé par le directeur de ces 
iraportantes usines, M. Emile Bian. Mais ce système, 
ai satisfaisant que soient ses résultats, n’est pas le 
sul utilisé et, dans une communication faite au 
dernier Congrès de Métallurgie, de Dusseldorf, 
M. Curt Grosse, après avoir décrit les divers autres 
appareils aujourd'hui utilisés d’une manière Cou- 
rante, donnait quelques indications sur plusieurs 
appareils tout nouveaux. 

On trouvera page 72 la description de ces nou- 
veanx épurateurs de gaz de hauts fourneaux 
à force centrifuge d'après un article récent de 
M. Bonnavaup. Ainsi qu’on le verra, l’auteur insiste 
spécialement sur le désintégrateur épurateur Bayer, 
dont une installation a été réalisée récemment à 
Friendenshütte, dans la Haute-Silésie. Cet épura- 
teur, dont la licence pour l'Allemagne appartient 
à la Maison Louis Schwarz et Cie, de Dortmund, 
présente, d’après l'auteur, plusieurs avantages s 
faible dépense de puissance motrice et d’eau de 
lavage, faible encombrement, etc. 


* 
x s 


On sait que la construction des lampes à filaments 


aau rta aa oa aaa LL 


(1) G. SAVENT, L'acicrie électrique de Dommeldanse 


(La Revue électriques t. XIV, 50 novembre igro, pe 252). 
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métalliques de faible intensité lumineuse serait 
grandement facilitée si la tension sous laquelle elles 
sont utilisées était plus faible. Il résulterait d’ailleurs 
de cette diminution de la tension de service plusieurs 
autres avantages : meilleur rendement et plus longue 
durée des lampes dont le filament serait moins 
fragile puisqu'il serait plus gros. 

Dans le cas où les lampes doivent être alimentées 
par du courant alternatif la solution est très simple. 
Elle l’est moins lorsque le réseau d’alimentation est 
à courant continu. 

Les réducteurs de tension de M. L. Neu dont le 
principe est indiqué page 75 ont été imaginés pour 
ce dernier cas. Dans l'un des types, un interrupteur 
rapide placé sur le circuit alimente un transformateur 
réducteur sur le secondaire duquel est placée la lampe ; 
les inconvénients ordinaires auxquels donne lieu 
l’étincelle de rupture sont éliminés par l'emploi d’un 
condensateur branché aux extrémités de l’enroule- 
ment primaire, disposition qui permet, en outre, la 
récupération de l'énergie dépensée pour la charge de 
ce condensateur. Un modèle de réducteur de ce genre 
fonctionnait à l Exposition de Bruxelles. Dans le 
second type, il ny a plus de transformateur : un 
interrupteur commutateur à deux directions charge 
un condensateur au moven du réseau, puis le 
décharge sur la lampe. 


* 
+ + 


La protection des réseaux contre les surtensions 
est toujours une des préoccupations des électriciens. 
A la dernière séance de la Société internationale 
des Électriciens, M. Giles, directeur de la Société 
générale des Condensateurs électriques, de Fribourg, 
a fait sur ce sujet une communication qui, déjà 
présentée à la Société des Electriciens de Dresde, 
par M. Wohlleben, a été analysée récemment ici (!). 
A la suite de la publication de cette dernière com- 
munication, M. SCHROTTKE a présenté quelques obser- 
vations sur les fonctionnements des soupapes et 
condensateurs électriques, observations qui sont 


analysées page 77 et sur lesquelles nous ne pouvons 


insister aujourd'hui. 
* 
+ » 


Continuant la description des belles installations 
de l'Énergie électrique du Centre commencée dans 
le précédent numéro, M. PavserrT décrit dans celui- 
ci (p. 84 à go) les installations elfectućes dans la 
région de Montluçon. 

La source principale d'énergie de ce réseau est 
Pusine hydraulique de Teillet-Argentv, établie Sne 


DE ee 

(1) Nour LEBEN, La protection des reseaux alternatifs 

contre les dérharges atmospheriques et les Surtensions 
í La ltevue electrique, 39 décembre rio, t. XIV, p, 147) 
d L 
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le Cher, à 14 km environ en amont de Montluçon. 
Ainsi qu’on le verra, la création de cette usine répon- 
dait à un double but : production d’énergie électrique 
destinée à alinenter la région et surtout régularisation 
du cours du Cher par un barrage, le second but étant 
d’ailleurs primitivement considéré comme le plus 
important et le plus urgent à réaliser. Cette usine 
renferme deux groupes électrogènes donnant chacun 
1300 kv-a en courants triphasés, 3850 volts et 
50 périodes par seconde, qui sont élevés à la tension 
de 20000 volts pour la distribution de l'énergie. 

A cette usine hydraulique est adjointe une usine à 
vapeur de secours située à Montluçon. Cette dernière 
ne contient actuellement qu’un seul groupe généra- 
teur à turbine Curtis, de 1500 chevaux, mais est 
prévue pour permettre l'installation de deux autres 
groupes de même puissance. 

Le réseau est encore alimenté par lusine de la 
Sioule, de la Compagnie du gaz de Clermont- 
Ferrand, qui est reliée par une ligne directe à 
Montluçon. C’est d’ailleurs à Montluçon, dans un 
poste de transformation attenant à l'usine à vapeur, 
que sont établis les départs des feeders à haute 
tension qui alimentent le réseau. 


* 
* y 


La question des unités et étalons électriques 
est généralement considérée par les praticiens comme 
définitivement réglée depuis longtemps. Une note 
qui nous est communiquée par le Laboratoire central 
d'Électricité et que nous reproduisons page 98. 
vient montrer qu’il n’en est rien et que la question 
est toujours à l’étude dans les laboratoires interna- 
tionaux des divers pays. 

Cette note se rapporte à la valeur de la force 
électromotrice de l'étalon Weston en fonction du 
volt d’après les mesures faites au printemps dernier 
au Bureau of Standards de Washington par les 
physiciens de ce laboratoire et ceux du Reichanstalt, 
de Berlin, du National Laboratory de Londres et 
du Laboratoire central de Paris, spécialement 
délégués à cet effet (‘). D’après cette note, la valeur 
en volts internationaux de la force électromotrice 
de l'élément Weston est inférieure (d'environ 1 dix- 
millième) à celle adoptée provisoirement par la Com- 
mission internationale des Unités et Étalons, réunie 
à Londres en 1908. 

En rendant compte des travaux de cette dernière 


Commission (?), nous avons dit comment elle avait été 
amenée à confirmer purement et simplement les 


—_————— 


(') Le délégué du Laboratoire central était M. Laporte. 
C) La Revue électrique, t. IX, 30 octobre ct 15 novembre 
1908, p. 289 et 333. 
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décisions du Congrès international des Électriciens 
tenu à Chicago en 1893 en ce qui concerne la définition 
des étalons internationaux de l’ohm et de l’ampère, 
Nous faisions également observer que, ohm et 
l’ampère étant matériellement définis, la défini- 
tion matérielle du volt en découlait naturellement 
d'après la loi d'Ohm. Toutefois comme, en pratique, 
la mesure d’une force électromotrice se déduit 
facilement par comparaison de celle d’un élément 
étalon, il est, sinon indispensable, du moins très 
utile d’avoir une représentation du volt international 
au moyen d’un de ces éléments étalons. C’est cette 
considération pratique qui avait amené le Congrès 
de Chicago à définir le volt international comme étant 
les 2 de la force électromotrice de l'élément 
Latimer Clark à 159 C. En 1908 la Commission des 
Unités et Étalons substitua à cet étalon l’étalon 
Weston qui, d’après les travaux nombreux qui ont 
été exécutés sur lui depuis 1895, présente plus de 
sécurité que l’étalon Clark. Mais il convenait de 
connaître la valeur exacte de la force électromotrice 
du Weston en fonction du volt défini par l’ohm 
et l’amnpère internationaux. Un Comité scientifique 
international, composé de 15 membres, nommé par 
la Commission des Unités et Étalons, fut chargé 
de ce soin; c’est de ce Comité scientifique qu'il est 
question dans la note du Laboratoire central. 
Ajoutons que la valeur du volt international, 
déduite des mesures du Bureau of Standards de 
Washington, ne concorde pas rigoureusement avec 
celle qui résulte des décisions du Congrès interna- 
tional de Chicago. Les comparaisons faites sur des 
étalons Weston et des étalons Clark ont montré 
en elfet que le rapport de leurs forces électromotrices 
n'est pas exactement $$ les premiers étant pris 
à 209, les seconds à 159. Comme les pays qui ont 
fait entrer dans leur législation les unités électriques 
ont adopté pour leurs définitions celles du Congrès 
de Chicago, il s’ensuit que le nouveau volt interna- 
tional n’est pas le volt légal dans ces pays. C’est là 
un inconvénient bien léger qu’une révision des textes 
législatifs fera disparaitre. D'ailleurs, en France, 
cette révision n’est même pas nécessaire, Car par 
suite d’une omission, heureuse dans les circonstances 
actuelles, le décret du 25 avril 1896, qui rend légales 
les unités internationales du Congrès de Chicago, 
n'a pas indiqué la température à laquelle la force 
électromotrice de l'élément Latimer Clark doit 
être mesurée. Il s'ensuit qu’il sulit d'adopter pour 
la mesure une température convenable autre que 15° 
pour faire coïncider le volt légal avec le nouveau 
volt international; d’après la note du Laboratoire 
central, cette température doit être de 139,8 C. 


J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8’Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DR L’INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU); 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


A 
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SomuatrEe : Procès-verbal du Comité de l'Union des Syndicats 
de l'électricité du 7 décembre 1910, p. 60. — De la concur- 
rence en matière de distribution d'énergie électrique, par MM. F. 
Payen et P. Weiss, p. 99 (Suite). — Arrêté nommant des 
membres du comité permanent d'électricité pour les années 1911- 
1912, p. 103. — Arrèté nommant le président, le vice-président, 
le secrétaire et les secrétaires adjoints du Comité permanent 
d’'Électricité pour l’année 1911, p. 103. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
7 décembre 1910. 


Présents : MM. Guillain, président; Brylinski, Piaton, 
Zetter, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot 
et Vautier, secrétaires adjoints fonctionnaires; Beauvois- 
Devaux, trésorier; Boutan, Eschwège, Godinet, Pinot, 
Sartiaux, Sciama, Sée. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Cotté 
et Coze. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE.— Une circulaire de l'Office national 
du Commerce extérieur annonce la création prochaine 
d'un répertoire pour favoriser le développement de l’expor- 
tation française. Le Comité de l’Union engage les Syndi- 
cats alliliés à répondre favorablement aux demandes de 
renseignements qui seraient posées dans ce but par 
l'Office national du Commerce extérieur. 

DocuMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants ont 
été communiqués au Comité : 1° Circulaire de M. le Mi- 
nistre des Travaux publics, des Postes et Télégraphes, 
en date du 9 juillet 19410, concernant les statistiques 
relatives aux distributions d'énergie électrique. Ces 
états statistiques ne sont pas encore rendus réglemen- 
taires; 2° lettre de M. le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et Télégraphes à M. le Préfet de la Marne, 
en date du 18 août 1910, laissant les frais de contrôle 
municipal à la charge des communes en cas de cahier 
des charges antérieur à la loi du 15 juin 1906; 3° décret 
du 28 octobre 1910 (Officiel du 15 novembre 1910) ren- 
dant applicable la convention du 3 juillet 1909 concer- 
nant la réparation des dommages résultant des accidents 
du travail entre la France et la Grande-Bretagne. 

PROJET DE LOI SUR LES FORCES HYDRAULIQUES 
ÉTABLIES SUR LES COURS D'EAU DU DOMAINE PUBLIC. — 


A la séance du 22 novembre 1910, ce projet de loi a été 
provisoirement retiré de l’ordre du jour. 

ProPosiTION DE M. CnAUTEMPS SUR LA LÉGISLATION 
DES ÉTABLISSEMENTS DANGEREUX, INSALUBRES OU 
INCOMMODES. — Connaissance prise des documents 
relatifs à cette proposition de loi, le Comité décide de 
demander à être entendu par la Commission du Sénat; 
il prie le Bureau de faire le nécessaire pour qu’une délé- 
gation puisse être reçue à cet effet. 

ENQUÊTE SUR LES CAISSES DE RETRAITES OUVRIÈRES 
DANS LES USINES ÉLECTRIQUES. — À la demande du 
Syndicat professionnel de l'Industrie du Gaz, le Comité 
prie les Syndicats adhérents de faire une enquète dans 
les usines électriques. Il en est ainsi ordonné. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT L'ÉTABLISSEMENT DES 
INSTALLATIONS INTÉRIEURES., — M. Zetter, président 
du Syndicat professionnel des Industries électriques, 
annonce que le travail est très avancé et que d'ici peu 
de jours, il sera soumis à la Commission intersyndicale. 

OBSERVATIONS SUR LES RÈGLEMENTS DE L'UXION. — 
M. le Secrétaire résume les critiques faites par M. Bou- 
cherot des « Instructions générales pour la fourniture et 
la réception des machines et transformateurs électriques » 
à la dernière séance de la Société internationale des 
Électriciens du 9 novembre 1910 (voir Bulletin de no- 
vembre 1910, p. 645); puis il donne lecture d’une lettre 
de M. Brylinski, Président du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité, relativement à cette question. 

M. Brylinski, qui a pris une part considérable dans la 
préparation de ces règlements, indique qu'il a relevé dans 
les critiques de M. Boucherot, trois points qui présentent 
un certain intérêt et qu'il y a lieu, sile Comité vient à en 
décider ainsi, d'apporter de suite au règlement les re- 
touches nécessaires. Ces trois points sont les suivants : 

19 À l’article 4, b (courant alternatif), mettre « kilo- 
volts-ampères » au lieu de « kilowatts »; 

29 Compléter l'alinéa b de l'article 9, par la phrase 
suivante commencant par une virgule : « et diminuées 
ensuite de la différence entre la température ambiante 
du local où doit fonctionner la machine et la tempéra- 
ture de 350 C. admise pour les essais »; 

30 A l'article 2, remplacer partout les mots « induc- 
teurs compound » par les mots « enroulements série 
d’excitation compound ». 

Le Comité donne son approbation aux mesures pro- 
posées par M. Brylinski. 

Pour le surplus des observations et des critiques de 
M. Boucherot, M. Brylinski donne lecture d’une note qu'il 
a préparée et qu'il compte lire le soir même à la Société 
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internationale des Électriciens. Cette note met au point 
les questions d’une façon précise. 

Le Comité de l'Union remercie M. Brylinski du soin 
avec lequel il a défendu les règlements publiés par 
l’Union et le prie de vouloir bien déclarer que le Comité 
de l’Union a adopté entièrement les points de vue exposés 
par M. Brylinski et a décidé de faire siennes ses obser- 
vations. 

M. Brylinski annonce que MM. Legouez et Brunswick 
répondront de leur côté à M. Boucherot. 

REVUE ÉLECTRIQUE. — Le projet de couverture de 
La Revue électrique est soumis au Comité qui donne son 
approbation en demandant des modifications d'inter- 
ligne. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sommaire : Extrait du procès-verbal de la Chambre syndicale 
du 10 janvier 1911, p. 61. — Tarif des douanes françaises : 
Décisions réglementaires récentes relatives au classement des 
marchandises, p. 64. — Bibliographie, p. 64. — Liste des 
documents publiés dans le Bulletin à l'intention des membres 
du Syndicat, p. 65. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 10 janvier 1911. 


Présidence de M. C. Zetter. 


s 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. Bancelin, J.-M. Berne, Brunswick, 
Chaussenot, Eschwège, Gaudet, Grosselin, Iung, Larnaude, 
de La Ville Le Roulx, Leclanché, Lecomte, Legouëz, G. 
Meyer, Minvielle, Routin, Sauvage, Tourtay, Zetter. 

Se sont excusés : MM. M. Meyer, Portevin, Saglio, E. 
Sartiaux, Ch. Tournaire, Vedovelli. 

— Le procès-verbal de la séance du 6 décembre, publié 
dans La Revue électrique du 30 décembre, est adopté. 

ADMISSIONS. — Sont admis dans le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques : 

10 A titre d’Établissement adhérent : 

Sur la présentation de MM. Zetter et Chaussenot, 
M. René ANGELLE, Installateur électricien, 64, rue de la 
Victoire, à Paris, inscrit dans la 6€ section professionnelle 
et représenté par M. Louis VEILLAT. 

29 À titre d'adhérent en nom personnel, inscrit dans 
la 7° section professionnelle : 

Sur la présentation de MM. Zetter et M. Meyer, 
M. Focqué (Alfred), Ingénieur au corps des Mines, 
directeur de la Compagnie française des câbles télégra- 
phiques, administrateur de la Compagnie électrique des 
tramways de la rive gauche de Paris, 38, avenue de l'Opéra, 
à Paris. 

DÉmissiox. — La Chambre syndicale accepte la démis- 
sion de M. Marnieu (Louis), qui a cessé de s'occuper 
d'électricité, 

MODIFICATIONS AUX TABLEAUX DES SECTIONS PRO- 
FESSIONNELLES. — M. le Président signale que la Société 
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de matériel téléphonique a réduit le nombre d'ouvriers 
qu'elle avait précédemment déclaré dans les 3€ et {° sec- 
tions professionnelles. 

Mais, d'autre part, cette Société présente MM. Dumesny, 
Domange et Planchon qui seront inscrits à la 7€ section. 

La Chambre ratifie l'admission de MM. Dumesny, Do- 
mange et Planchon et la modification du nombre d'ou- 
vriers inscrits aux 3€ et 4€ sections. 

— M. le Président indique que M. Lévèque, ayant 
quitté la maison Renaud, Lévèque et Tripette, a donné 
sa démission comme représentant de la 6* section à la 
Chambre; il reste adhérent au Syndicat à titre personnel 
à la 7€ section. 

— M. le Président rappelle que, conformément aux 
articles 140 des Statuts et 5 du Règlement intérieur, la 
Chambre sy ndicale doit dresser les Tableaux des sections 
professionnelles. 

Il dépose sur le bureau lesdits Tableaux qu'il a préparés 
avec le concours du Secrétaire général. 

Il indique à la Chambre syndicale le chitfre global des 
subventions et le montant des cotisations qui résultent 
des Tableaux, le nombre des voix attribuées à chacune des 
sections pour le renouvellement partiel de la Chambre 
syndicale et, enfin, la répartition nouvelle des 15 sièges 
de ladite Chambre entre les diverses sections. 


Répartition des sièges de la Chambre syndicale 
entre les sections. 
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La Chambre syndicale approuve les Tableaux tels qu'ils 
lui sont présentés pour être tenus à la disposition des 
intéressés du 15 au 31 janvier; elle les cxaminera à nou- 
veau au cours de sa séance de février pour les arrèter 
définitivement dans les conditions prescrites par le Rè- 
glement intérieur. 

Conformément à l’article 44 des Statuts, la Chambre 
syndicale détermine les conditions dans lesquelles devra 
se faire le renouvellement partiel de la Chambre syndicale, 
en tenant compte de la différence entre la représentation 
ancienne et la représentation nouvelle de certaines sec- 


tions dans la Chambre syndicale : 
Nombre 
de représentants 


Designation à la Chambre syndicale. 
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Enfin, la Chambre syndicale charge le Bureau de pro- 
céder au tirage au sort qui doit déterminer l'ordre de sortie 
entre les représentants de chaque section. 

REMERCIEMENTS. — M. le Président communique une 
lettre de M. Frager remerciant la Chambre pour sa réélec- 
tion comme représentant du Syndicat auprès du Comité 
électrotechnique franeais. 

PROJET D'EXPOSITION UNIVERSELLE A PARIS EN 1920. 
— M. le Président communique une lettre de M. Javaux, 
délégué du Syndicat à l’Union des Industries métallur- 
giques et minières, nous transmettant une demande de 
l'Union sur l'opportunité d'une Exposition universelle 
en 1920; il indique que cette demande nous a été adressée 
également directement par le Président de l'Union. 

La Chambre, après échange d'observations, repousse, 
à la presque unanimité, tout projet d'exposition à Paris, 
estimant que les résultats des expositions françaises 
ont suffisamment démontré qu'il n'y avait aucun 
avantage et qu'il en résultait plutôt des inconvénients 
pour les affaires de notre industrie. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre syndicale reçoit 
communication de la correspondance suivante : 

— La Chambre, après avoir pris connaissance d'une 
nouvelle lettre d’un adhérent demandant la création de 
cartes pour les membres du Syndicat, confirme l'avis 
précédemment donné, la création d’une telle carte ne lui 
paraissant pas utile actuellement. 

— Lettre du Syndicat des mécaniciens, chaudronniers 
et fondeurs de France relative aux cours gratuits d’ensei- 
gnement professionnel, technique et industriel qu'il a 
organisés. 

Des remerciments seront adressés, et, en même temps, 
avis lui sera donné de la création prochaine de nos cours 
d'apprentis. 

— Circulaire de la Fédération nationale du Bâtiment 
et des Travaux publics demandant notre adhésion. 

La Chambre renvoie la question à l’examen du Prési- 
dent de la 6€ section professionnelle. 

— Après examen de plusieurs demandes de souscription 
et d'abonnements, la Chambre, estimant qu'il est néces- 
saire de réserver les fonds disponibles pour les œuvres 
ayant un intérêt direct avec notre industrie, décide de 
supprimer les participations qui ne répondent pas à ce but. 

— Lettre du Sous-Secrétaire d'Etat à la Marine char- 
geant M. l'ingénieur de 17° classe Bommelaer de réunir 
tous les renseignements sur le matériel électrique en vue 
de l'établissement des conditions à fixer pour les besoins 
de la Marine. 

M. Le Président indique qu'une lettre de remerciments 
a été adressée à M. le Sous-Secrétaire d'Etat et, comme 
cette demande s’est produite à la suite d’un entretien 
de M. Brunswick avec M. Bommelaer, il propose de 
charger M. Brunswick de recueillir auprès de cet ingé- 
nieur les indications utiles. 

Elles seront ensuite transmises aux sections compé- 
tentes qui prépareront les renseignements à remettre à 
la Marine. 

La Chambre approuve cette proposition et remercie 
M. Brunswick de son initiative dans cette affaire. 

DÉLÉGATION POUR LA GESTION DES FONDS DU BUREAU 
DE CONTROLE. — M. le Président indique que les trois délé- 
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gués des souscripteurs des fonds précédemment employés 
au Bureau de Contrôle et actuellement disponibles, se 
sont réunis le 16 décembre dernier et qu'il assistait à 
cette réunion. 

Après formation du Bureau, la Commission a examiné 
la question d'emploi des intérêts de ces fonds et a décidé 
de les laisser à la disposition du Syndicat pour être utilisés 
à des dépenses d'intérêt général. 

Elle a ensuite examiné le projet de création des cours 
de perfectionnement d'apprentis à l'École de la rue 
Lacordaire et, en raison de l'intérêt que présente cette 
œuvre, a ouvert un erédit de garantie de 2000 fr. 

La Chambre charge son Président de transmettre tous 
ses remerciments à la Commission. 

MÉDAILLE DU SYNDICAT A TITRE DE SOUVENIR. — M. le 
Président rappelle que les Médailles du Syndicat, dont la 
Chambre a autorisé la souscription par les adhérents, à 
titre de souvenir, sont prêtes et que les intéressés en ont 
été informés. 

Plusieurs déjà en ont pris livraison contre payement 
et il demande aux autres souscripteurs de bien vouloir 
faire de même, afin que cette affaire soit réglée défini- 
tivement. 

TRAVAUX DES SECTIONS PROFESSIONNELLES. — I!€ gec- 
tion. — M. le Président communique le procès-verbal de 
la réunion de la 1° section en date du 21 décembre 1910. 
A cette séance, la section a examiné : 

a. La question des taxes réclamées par l'Administration 
de l'octroi sur le matériel électrique : Des renseignements 
intéressants au point de vue juridique ont été fournis par 
M. Gaston Mayer; d’autres indications devant être recueil- 
lies, la discussion relative à cette affaire a été renvoyée 
à une séance ultérieure. 

b. Projet de loi pour la suppression du marchandage : 
Après échange d'observations et renseignements donnés 
par M. Gaston Mayer, qui assiste à la séance, la question 
est renvoyée, pour supplément d'étude, à la prochaine 
réunion. 

c. Pour répondre à la question posée relativement à 
la production annuelle de matériel, dans la région de Paris 
et en province, la section fixe, pour les spécialités qu'elle 
représente, le taux par ouvrier devant servir de base au 
chiffre global que le Secrétariat établira. 

d. Relativement aux Caisses de secours et de retraites 
pouvant exister chez les industriels, elle est d’avis qu'une 
demande de renseignements soit faite aux membres de la 
section lors d'une prochaine convocation. 

3e section. — M. le Président rappelle qu'il a été pré- 
cédemment décidé que tout ce qui concernait les câbles 
et fils serait supprimé du projet d'instructions sur les 
installations intérieures pour faire l'objet d’un cahier 
des charges spécial analogue à celui qui a été établi pour 
les câbles armés; il présente un avant-projet pour les 
câbles sous caoutchouc destinés aux installations de 
ire catégorie qui a été préparé par M. Grosselin, président 
de la section, en vue de servir de base à l'étude qui va être 
entreprise par la section. 

6e section. — M. le Président indique qu'il a transmis 
au président de la 6° section une demande de renseigne- 
ments relatifs aux plaques C. P. D. E. à apposer sur 
les boîtes des grilles et coupe-circuits. 
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Après échange d'observations, et bien que les rensei- 
gnements donnés en réponse paraissent concluants, la 
Chambre, estimant qu'il est utile d’avoir un avis officiel, 
décide que la question sera posée à l’Union des Secteurs 
en même temps que celle du démarrage des moteurs 
précédemment signalée et qui intéresse un grand nombre 
d’adhérents. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLecrriciré. — M. le 
Président rend compte de la séance tenue par le Comité 
de l’Union, le 7 décembre t910. 

Le procès-verbal en sera publié dans La Revue électrique. 

— M. le Président communique une lettre de l’Union 
demandant de lui faire connaître le nombre de nos délé- 
gués et le montant de notre cotisation pour 1911. 

Il indique que, d’après les statistiques qui viennent 
d’ètre établies, le montant des cotisations a augmenté de 
telle sorte que notre Syndicat a droit à cinq délégués au 
lieu de quatre. A vis en a été donné à l’Union, en attendant 
qu'une décision soit prise pour désigner le nouveau 
délégué. 

— L'Union a demandé également quel était le nombre 
des membres de notre Svndicat, de façon à répondre à une 
statistique quai lui est réclamée par le Ministère du Travail. 

Ce renseignement, qui n’est qu’un chiffre global, a été 
donné, après assurance qu il ne pouvait en résulter aucun 
inconvénient pour lavenir. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— L'Union des Industries métallurgiques et minières a 
publié les documents suivants qui ont été adressés aux 
membres de la Chambre syndicale : 

No 458. Extraits de la discussion au Conseil supérieur 
du Travail (Session de novembre 1909). La législation 
sur les Syndicats professionnels. Le droit de grève et le 
contrat collectif. 

N° 459. Législation des établissements dangereux in- 
salubres ou incommodes. Adoption en première lecture 
de la proposition de M. Chautemps. 

No 460. Questions sociales et ouvrières. Revue du mois. 

No 461. Accidents du travail. Rapport de M. łe Ministre 
du Travail sur l'application générale de la loi du 9 ævril 
1898 et la situation des Sociétés d'assurances en 1909. 

N° 462 Projet de loi relatif aux conventions collectives 
de travail. 

N° 463. Arrangement franco-anglais sur les accidents 
da travail. 

N° 464. Durée du travail dans les mmes. Diseussion 
et vote par le Sénat de la proposition modifiant la loi du 
29 juin 1905. 

N° 465. Conseil supérieur du Travail (Session de no- 
vembre 1910). Réglementation du travail des femmes 
à domicile. Vœux émis par les membres patrons du 
Conseil supérieur du Travail. | 

N° 466. Accidents du travail. Circulaire du Ministre du 
Travail, en date du 15 octobre toio, relative à la décla- 
ration des accidents et au dépôt du certificat médieal. 

Cours LACORDAIRE. — M. le Président indique à la 
Chambre qu’à la suite de la décision prise à la précédente 
séance, la Commission spéciale s’est réunie, sous la prési- 
dence de M. Harlé, en vue d'arrêter les dispositions 
nécessaires pour réaliser le projet de cours de perfec- 
tionnement d’apprentis et ouvrir un premier cours à 
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l'Ecole de la rue Lacordaire le plus rapidement possible. 

Après avoir examiné successivement, avec M. Jully qui 
assistait à la séance, les différentes questions d'organisa- 
tion, de budget, de recrutement de professeurs, de recru- 
tement des élèves, etc., elle a chargé son président et le 
président du Syndicat de faire des démarches auprès des 
pouvoirs publics cn vue d'obtenir les autorisations 
d'utiliser les locaux et le matériel scolaires. 

Ces démarches ont été faites de suite et M. le Président 
a le plaisir d'annoncer la Chambre qu'il vient d'ètre 
informé que les autorisations avaient été acordées. Les 
dispositions définitives d'exécution vont, en conséquence, 
être prises d'urgence et il y a tout lieu d'espérer qu’à la 
prochaine séance il pourra annoncer à la Chambre que 
les cours sont ouverts. 

INSTRUCTIONS SUR LES INSTALLATIONS A L'INTÉRIEUR 
DES IMMEUBLES. — L'étude de ces instructions se poursuit 
et l'on peut espérer que le projet pourra être présenté à 
la Chambre, à la prochaine réunion. 

DocuMENTSs OFFICIELS. — M. le Président communique 
les documents ofliciels ci-après qui sont déposés au Secré- 
tariat à la disposition des Membres du Syndicat. 

Sénat : 

N° 983. Rapport supplémentaire fait au nom de la 
Commission chargée d'examiner la proposition de loi, de 
M. E. Chautemps, tendant à la revision de la législation 
des établissements dangereux, insalubres ou incommodes. 

Chambre des Députés : 

N° 430. Proposition de loi ayant pour objet de com- 
pléter la loi du 13 juillet 1906 sur le repos hebdomadaire 

N° 545. Proposition de loí tendant à établir un mini- 
mum de sals;:2 pour tous les travailleurs. 

N° 554. Proposition de loi tendant à introduire un 
article nouveau dans la loi du 21 mars 1884 sur les Syn- 
dicats professionnels. s 

N° 590. Proposition de loi tendant à compléter et à 
modifier la loi du 21 mars 1884 sur les Syndicats profes- 
sionnels. 

N° 633. Proposition de loi tendant à propager Fap- 
plication du principe de la participation des salariés 
aux bénéfices des entreprises qui les emploient. 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée à 415". 


Renouvellement partiel de Ia Chambre 
syndicale. 


A l'issue de la séance tenue par la Chambre syndicale, 
le 10 janvier 1911, le Bureau a procédé au tirage au sort 
des membres sortants de la Chambre syndicale. 

Le sort à désigné : 

Pour la première section : 

MM. Bruxswicx, 
GUITTARD, 
ZIEGLER; 


Pour la deuxrème section : 
MM. AZARIA, 
LARNAUDE. 
(D'après la nouvelle répartition du nombre de sièges de 
la Chambre syndicale entre les sections, cette section aura 
un représentant supplémentaire à élire.) 
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Pour la troisième section : 
MM. Iuxc, 
SAUVAGE; 
Pour la quatrième section : 
MM. ANDRÉ, 


CHATEAU. 


(D'après la nouvelle répartition du nombre de sièges de la 
Chambre syndicale entre les sections, cette section ne devra 
réelire qu'un seul représentant.) 


Pour la cinquième section : 


DESIGNATION DES MARCHANDISES. 


Rubans en tissu de coton ou 
de lin caoutchoutés (sur une 
face ou sur les deux faces) pour 
ligatures électriques ou autres. 


Thermomètres maxina et mi- 
nima fixés sur plaque de verre 
graduée et disposés dans une 
guérite de protection en fer, 
acier ou cuivre, facilement sé- 
parable. 


Tôles d'aluminium laminées, 


TouE XV. 


CLASSEMENT. 


V. Tissus caoutchoutés en 
piéces, selon la classe (Ne 00). 


Droit des Thermomètres, sur 
l'instrument, y compris la 
plaque de verre, et des Ouvrages 
en mélaur, selon le cas, sur 
l'enveloppe protectrice (N°: 
534 ter, 56N, 575 et 579). 


Méme régime que l’Alumi- 


M. Dinix: 
Pour Fa sixième section: 


MM. LEVÈOUE, 
Meyer Marcel. 


(M. Lévèque étant passé à la 7° section, son siège devient 
vacant. et la Section devra élire un nouveau représentant 


pour le remplacer. 


Pour la septième section 


MM. EscHWEGE, 
PORTE VIN, 


TouRxXatRE (Charles). 


Le Secrétaire général, 
HI. CHAUSSENOT. 


Le Président, 
C. ZETTER, 


Tarif des douanes françaises. 


DÉCISIONS RÉGLEMENTAIRES RÉCENTES RELATIVES 
AU CLASSEMENT DES MARCHANDISES. 


DÉSIGNATION DES MARCHANDISES. 

Articles d'éclairage en verre 
ou cristal f(réflecteurs, abat- 
jour, globes ou verrines) unico- 
lores, à bords chiffonnés autre- 
ment que par le moulage du 
corps de l'objet, c’est-à-dire 
par un moulage supplémentaire. 


Axes pour roues de trolley 
(canons de trolleys). 


Fils d’acier d'un même nu- 
méro commercial appartenant 
par leur diamètre réel à des 
catégories différentes du tarif, 
renfermés dans un même colis. 


Interrupteurs automatiques 
avec bobine de déclenchement. 


Machines dynamo-électriques 
accouplées à un ventilateur 
dont les ailettes et la cage sont 
facilement séparables. 


Machines et mécaniques à 
laminer les fils métalliques. 


Machines et mécaniques à 
polir les fils métalliques. 


Régleurs de vitesse. 


CLASSEMENT 


Même régime que les Arti- 
cles de l'espèce décorés. 


V. Pièces détachées d'appa- 
reils électriques (N° 536). 


À taxer séparément d’après 
les catégories correspondant 
au plus petit diamètre réel de 


chaque rouleau ou couronne de 
fils. 


V. Appareils électro-tech - 
niques avec enroulement de 
fil isolé (N° 524 bis). 


Droit des Machines dynamo- 
électriques sur le moteur. 

Les ailettes et la cage à taxer 
séparément. 


V. Machines-outils, selon la 
classe (N° 525). 


V. Machines-outils, selon la 
classe (N° 525). 


V. Appareils non dénom- 
més (N° 525 seriès). 


mème gaufrées ou striées, nium laminé {N° W03). 


Tôles de fer ou d'acier, Les paliers d'après l'épaisseur 
doivent ètre interprétés comme 
suit : 

Plus de 1 millimètre: 

6/10 de millimètre exclu- 
sivement à 1 millimètre inclusi- 
vement; 

4/10 de millimètre inclusi- 
vement à 6/10 de millimètre 
inclusivement; 

Moins de 4/10 de millimètre. 


Volants- | 
poulies importés avec Îles ap- A considérer comme partie 
en fer, | pareils auxquels ils | constitutive de l'appareil. 
fonte doivent être adaptés. 
ou importés isolément. Régime des Poulies de trans- 
acier. mission (N° 525 bis). 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

30 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

50 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur le calibre pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses et 
le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

129 L'affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges-type). 
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Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à l’intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


Errata à la loi portant codification des lois ouvrières {Livre 1°! 
du Code du Travail et de la Prévoyance sociale), parue dans La 
Revue électrique du 13 janvier 1911, p. 103. 

Ministère du Commerce et de l'Industrie. — Décret fixant les 
conditions du fonctionnement du régime de l'admission tempo- 
raire des fils d'acier destinés à la fabrication des cäbles sous 
marins, p. IOI. 

Ministère des Finances. — Décret modifiant ou complétant 
les Tableaux A, B et C annexés au Tableau du 4 septembre 1901 
(sels destinés à l’industrie), p. 102. 

Ministère des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes. — 
Arrêté nommant des membres du Comité permanent d'Électricité 
pour les années 1911 et 1912, p. 103. 

Arrêté nommant le président, le vice-président, le secrétaire 
et les secrétaires adjoints du Comité permanent d'Électricité pour 
l'année 1911, p. 103. 

Arrêté modifiant l’organisation du service du contrôle de l’exploi- 
tation technique des distributions d'énergie électrique dans le 
département de la Vienne, p. 103. 

Avis commerciaut. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIX. 

Italie : Modifications de la réglementation des contestations 
douanières, voir aux annonces, p. XXIX. 

Nicaragua : Modifications apportées au régime douanier, voir aux 
annonces, p. XXXI. 

Siam : Le commerce français au Siam en 1409-1910, voir aux 
annonces, p. XXXI. 

Tableau des cours du cuivre, voir aux annonces, p. XXXI. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXII. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Commission technique du 10 dé- 
cembre 1910, p. 65. — Liste des nouveaux adhérents, p. 60. — 
Bibliographie, p. 66. — Compte rendu bibliographique, p. 66. 
— Liste des documents publiés à l'intention des membres du 
Syndicat, p. 66. 


Extrait du procès-verbal de la séance de la 
Commission technique du 10 décembre 
1910. 


Présents : MM. Brylinski, président du Syndicat; 
Tainturier, président de la Commission; Eschwège, pré- 
sident désigné du Svndicat; Fontaine, secrétaire général; 
Benoist, Bitouzet, Blondin, Cousin, David, Della Riccia, 
Desroziers, Drin, Drouin, Langlade, Martin, Moret, 
Nicolini, Paré, Roland d’Estape, Roux, Schlumberger. 

Absent excusé : M. Cotté. 

M. le Président souhaite la bienvenue aux nouveaux 
membres de la Commission technique, MM. Roland 
d'Estape et David sur l'activité et l'intelligence desquels 
il est heureux de pouvoir compter. Ces Messieurs donnent 
à M. le Président l'assurance de tout leur concours. 

M. le Président est heureux de souhaiter la bienvenue 
à M. le professeur Riccardo Arno qui assiste exception- 
nellement à la séance et qui va entretenir la Commission, 
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dans quelques instants, des nouvelles méthodes de mesure 
du courant alternatif et des appareils appropriés. 

CORRESPONDANCE. — La lettre de M. Cotté du 12 no- 
vembre est lue à la Commission qui la renvoie à la Sous- 
Commission chargée du travail sur les chaudières à grilles 
mécaniques. 

COMMUNICATION DE M. LE professeur Riccarpo 
Arso. — M. le professeur Riccardo Arno entretient la 
Commission des bases nouvelles qu'il propose pour la 
tarification de l'énergie électrique. Il propose de faire 
payer aux clients d’une station centrale à courant alter- 
natif en outre de la puissance réelle ou active UI cos9, 
une certaine partie de la puissance réactive UI sine. Ce 
dernier courant ne produit pas de puissance, mais il est 
nécessaire au consommateur et son intensité peut varier 
notablement selon les appareils installés. La mesure 
industrielle de l’énergie fournie à un consommateur dans 
une installation à courant alternatif comportant des 
appareils absorbant du courant réactif doit présenter la 
réelle dépense de la Société. Il en résulte qu'une instal- 
lation a une charge complexe; elle se mesure à l’aide de 
dispositif facilement réalisable en pratiquant un retard 
de phase entre le flux du circuit dérivé et la différence de 
potentiel aux bornes de ce circuit. 

Certains esprits trouvent inexcusable de fausser systé- 
matiquement les indications d'un compteur en majorant 
l'énergie réelle fournie; mais il y a lieu d’envisager que 
dans une usine hvdraulique certaines dépenses sont fixes, 
telles que : le prix des concessions, du barrage de la sta- 
tion centrale, le déphasage du courant n’y entre pas; 
mais, au contraire, les dépenses d'achat des alternateurs, 
des conducteurs, des transformateurs varient propor- 
tionnellement à cette différence de phase, le client doit 
en supporter une partie. Un raisonnement analogue doit 
d’ailleurs s'appliquer aux machines à vapeur. Il restera 
à faire graduellement l'éducation du client et peut-être 
même à modifier dans ce sens les unités électriques à un 
point de vue international. 

A la suite de cet exposé, divers membres demandent si 
des expériences ont déjà été faites dans des installations 
centrales à vapeur. 

M. le professeur Riccardo Arno indique que les chiffres 
qu'il a fournis proviennent surtout et presque exclusive- 
ment d'installations hydrauliques. Des essais ont déjà 
été faits à la Compagnie Edison de Lombardie avec le 
volt-coulomb-mètre, 

M. le Président remercie, au nom de la Commission, 
M. le professeur Riccardo Arno de sa très intéressante 
communication. I demande à la Commission de désigner 
un rapporteur chargé de provoquer la discussion sur 
cette question dans une séance ultérieure, après en avoir 
fait un exposé qui sera reproduit dans La Revue électrique. 
M. Blondin est nommé rapporteur. 

M. le professeur Riccardo Arno indique d'ailleurs qu'il 
enverra à tous les membres présents une communication 
détaillée susceptible de les édifier plus complètement sur 
cette intéressante question, 

La Commission passe en revue les différentes questions 
à l’ordre du jour. 

M. Brylinski rend compte de la réponse qu'il a pré- 
parée aux observations présentées sur les règlements de 
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l'Union des Syndicats de l Électricité dans la dernière 
séance de la Société internationale des Électriciens. 

M. Drin remet son rapport sur la stérilisation des eaux 
par les ravons ultraviolets. Ce rapport sera reproduit et 
envoyé à tous les membres pour être discuté dans la 
prochaine séance. 

L'étude de M. Barbillion sur les prescriptions techniques 
à observer dans une distribution d'énergie électrique 
pour l'éclairage et la force motrice est confiée à M. David. 

La note sur le foyer Week est remise à M. Nicolini 
pour être jointe à son rapport. 

A la prochaine réunion, la Commission étudiera en 
premier lieu le rapport complémentaire de M. Nicolini, 
le rapport de M. Drin, le rapport de M. David sur l'étude 
de M. Barbillion, etc. D'autres questions pourront être 
rapportées, telles que le froid industriel, les moteurs 
Diesel, etc. 

Enfin des questions nouvelles seront distribuées à des 
rapporteurs. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 14“ janvier 1911. 


Membres actifs. 
MM. 


CaAHEN (Octave), Ingénieur E.C. P., Forces motrices de 
la Vienne, 3, rue Bridaine, Paris, présenté par MM. Henri 
Cahen et P. Eschwège. 

GENTY (Marius), Mécanicien électricien, rue des Ver- 
nays, L'Arbresle (Rhône), présenté par MM. Brylinski 
et E. Fontaine. 

LENxorMAND (Louis), Propriétaire de l Usine électrique 
de Lannion (Côtes-du-Nord), présenté par MM. Delore 
et Chartier. 

Roux (Abel), Administrateur délégué de la Société fran- 
çaise d'exploitations électriques de Saint-Donat (Drôme), 
présenté par MM. Goichot et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 


BazLzEREAU (Paul), Ingénieur électricien I. D. N., 5, 
rue Carnot, Brive (Corrèze), présenté par MM. Malaval 
et Frouart. 

Foex (Edouard), Ingénieur attaché à la Direction 
de la Compagnie Lorraine d'électricité, 27, rue du Tapis- 
Vert, Nancy (Meurthe-et-Moselle), présenté par MM. Jou- 
bert et Bizet. 

Izorce (Jean), Chef monteur électricien, 20, rue 
Hugues Le Grand, Provins (Seine-et-Marne), présenté 
par MM. Beaulavon et Jullien. 

Marpipnier (Albert), Chef de travaux à la Compagnie 
Lorraine d'électricité, 58, faubourg Stanislas, Nancy 
(Meurthe-et-Moselle), présenté par MM. Bizet et Joubert. 

RexourT (Georges), Ingénieur à la Compagnie Lorraine 
d'électricité, 49, boulevard Lobau, Nancy (Meurthe-et- 
Moselle), présenté par MM. Bizet et Joubert. 

RIELLANT (André-Francçois), Electricien, 8. rue Saint- 
Spire, Paris, présenté par MM. Agncessens et E. Fontaine. 

\WESTINGHOUSE ELECTRIC Company LiIMITED, 4, rue 
Auber, Paris, présenté par MM. Brylinski et E. Fontaine. 


Toue XV. 


Usines. 
Usine électrique de Lannion (Côtes-du-Nord). 
Usine électrique de l’Arbresle (Rhône). 


Bibliographie. 


1° Collection reliée des Bulletins des années 1 896 à 1899 (tome I). 

2° Collection reliée des Bulletins des années 1400 et 1901 (tome II). 

3° Collection reliée des Bulletins des années 1902 et 1903 
(tome IlI). 

4° Collection reliée des Bulletins de l’année 1904 (tome IV). 

5° Collection reliée des Bulletins de l’année 1905 (tome V). 

6 Collection reliée des Bulletins de l’année 1906 (tome VI). 

7° Collection reliée des Bulletins de l’année 1907 (tome VII). 

8° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 et 
31 mars 19409, concernant la responsabilité des accidents dont les 
ouvriers sont victimes dans leur travail. 

9° Décrets portant règlements d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 189$ sur les accidents du travail, 

10° Circulaire ministérielle du 19 août 1893; secours à donner 
aux personnes foudroyées (courant continu). 

11° Circulaire ministérielle du 19 août 1895; secours à donner 
aux personnes foudroyées (courants alternatifs). 

12° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray. 

13° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu). 

14° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courants alternatifs). 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 

Il sera fait mention de tous les Ouvrages d’intérét 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Législation et Réglementation : De la concurrence en 
matière de distributions d'énergie électrique, par MM. F. 
Payen et P. Weiss (suite), p. 99. — Arrêté nommant des 
membres du Comité permanent d'Électricité pour les 
années 1911-1912, p.103. — Arrêté nommant le président 
le vice-président, le secrétaire et les secrétaires adjoints 
du Comité permanent d'Électricité pour l’année 1911, 
p. 103. 

Sociétés, bilans : Société des forces motrices du Refrain, 
p. 101. 

Chronique financière et commerciale : Convocations 
d'assemblées générales, Voir aux annonces, p. xxix. — 
Nouvelles Sociétés, voir aux annonces, p- XXIX. — Cou- 
pons et dividendes annoncés, voir aux annonces, P. XXIX. 
— Modifications aux Statuts et aux Conscils, voir aux 
annonces, p. XXIX. — Demandes d'emplois, voir aux an- 
nonces, p. XXXHI1. — Nouvelles usines dont l'existence a 
été contrôlée par les services spéciaux du Syndicat, voir 
aux annonces, p. XXXIV. — Premières nouvelles sur les 
installations projetées, voir aux annonces, p. XXXIV, 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MOTEURS THERMIQUES. 


L'utilisation du gaz de four à coke 
dans les moteurs à explosion. 


On a vu, par la description donnée p. 11 de l'usine 
génératrice à gaz établie à Vendin-le-Vieil par la Com- 
pagnie des Mines de Lens, que l’utilisation des gaz de fours 
à coke pour la production de l'énergie électrique par 
l'intermédiaire de groupes électrogènes à moteurs à gaz 
peut être considérée comme résolue pratiquement au- 
jourd’hui. Ce procédé de production de l'énergie électrique 
n'étant encore qu'à ses débuts et nous paraissant appelé 
à prendre bientôt plus d'extension, il nous a paru utile 
de compléter les indications contenues dans la description 
de l’usine de Pont-à-Vendin en examinant avec plus de 
détails les divers problèmes que soulève l’utilisation 
des gaz de fours à coke dans les moteurs à gaz. Une 
étude très importante faite sur ce sujet par M. E. Cuve- 
lette, ingénieur à la Compagnie des Mines de Lens, ct pré- 
sentée l'an dernier à la Société des Ingénieurs civils (1) 
nous servira de guide. 


I. LES DIFFÉRENTS TYPES DE FOUR A COKE. — La car- 
bonisation de la houille, en vue de la production du coke, 
est une distillation en vase clos, s'effectuant à très haute 
température et continuée assez longtemps pour éliminer 
toutes les matières volatiles du charbon. 

Jusqu'à ces dernières années, on distinguait, abstraction 
faite des fours de boulanger ou four à ruche, encore 
nombreux en Angleterre et en Amérique, mais incon- 
testablement destinés à disparaître, deux types de fours 
à coke : 19 le four à coke ordinaire, dans lequel tous les 
gaz dedistillation passent dansles parois du four en sortant 
de la chambre de carbonisation et s'y enflamment; à 
la sortie des carneaux ils sont dirigés sous des chaudières; 
on obtient ainsi du coke et de la vapeur; il n'y a pas de 
gaz disponible; 2° le four à récupération de sous-produits, 
dans lequel les gaz de la distillation sont dirigés vers une 
usine où l’on recueille les sous-produits condensables; les 
gaz retournent ensuite au four pour assurer la carbo- 
nisation de la houille, et les gaz brùlés sont, comme dans 
le cas précédent, employés aux chaudières pour la pro- 
duction de la vapeur; on obtient ainsi du coke, des gou- 
drons, de l’ammoniaque, des benzols et de la vapeur; en 
outre intervient la question du gaz disponible. 

Le charbon employé primitivement pour la fabrication 
du coke de haut fourneau ne renferme en effet que 20 à 
21 pour 100 de matières volatiles. Comme il est assez rare, 
il a fallu, lors du prodigicux développement pris par la 
métallurgie dans ces dernières années, le remplacer par des 
charbons naturels ou des mélanges plus riches en matières 


(1) F. CUVELETTE, Vote sur l’utilisation directe du gaz 
de four à coke dans les moteurs à explosion ( Bulletin de 
la Societe des Ingenieurs civils, 1909, p. 151 à 222 


volatiles ct lon a par suite plus de gaz qu'il n’est né- 
cossaire pour le chauffage des fours. D'après des essais 
faits par M. Reumaux aux Mines de Lens, l'excédent est, 
avec les fours à récupération de ces mines, de 12 pour 100 
lorsqu'on emploie des charbons à 25 pour 100 de ma- 
tières volatiles. 

Toutefois l'excédent de gaz disponible ne dépend pas 
sculement de la teneur des charbons en matières vo- 
latiles : il dépend dans une grande mesure du mode de 
construction du four et de la façon dont on opère le chauf- 
fage. On augmente considérablement cet excédent en 
échauffant au préalable l'air envoyé dans le gaz pour 
produire sa combustion. En utilisant des chambres 
remplies de briques où l'on fait circuler successivement 
les gaz brûlés et lair nécessaire à la combustion (régé- 
nérateurs Siemens), on peut obtenir 50 pour 100 de gaz 
disponible. Le schéma du fonctionnement de ces fours 
est alors celui qu'indique la figure 1. 


— Schéma du fonctionnement des fours 
a récupéraleurs et à régénératcurs. 


Fig. a. 


On pourrait être tenté de chauffer également les gaz 
venant de lusine de récupération des sous-produits 
avant de les envoyer dans les carneaux de chauffage des 
fours à coke. Mais cette pratique, qui est mise en appli- 
cation pour le chauffage des fours d’aciéries ou de 
verreries avec du gaz de gazogène, serait très dangereuse 
avec le gaz de coke. Tandis que le gaz de gazogène ne ren- 
ferme que quelques centièmes en volume d'hydrogène, 
le gaz de coke en renferme environ 50 pour 100. Dès lors 
les rentrées d'air dans les récupérateurs soumis à la dé- 
pression des fours donneraient avec ce dernier gaz des 
mélanges explosifs où la vitesse de propagation de l'onde 
explosive est beaucoup plus grande que dans les mé- 
langes d'air et de gaz de gazogène, et l'explosion desa régé- 
nérateurs serait à craindre. | 

Les régénérateurs servant au chauffage de l’air peuvent 
ou bien desservir une batterie de fours, ou au contraire ne 
desservir qu’un seul four. 

Les fours Otto, représentés par les figures 2 
fours à à régénérateurs collectifs. 

' Dans le four Otto les régénérateurs sont disposés 
longitudinalement, de part et d'autre de la batterie des 
fours. Ils sont en communication avec un double système 
de canaux horizontaux placés de part et d’autre de chaque 
piédroit sous la sole des fours. Ces canaux sont eux- 


à 5, sont des 
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mêmes en communication avec les points où aboutit le 
gaz. La canalisation de gaz est double. Tout est disposé 
de telle façon que, à chaque moment, la moitié seulement 
des carneaux verticaux soient alimentés de gaz. L'un des 
canaux de sole amène en ces points l’air qui a traversé 
les régénérateurs. Dans l'exemple de la figure ce sont les 
carneaux du premier et du troisième quart. Les gaz 
brûlés montent dans ces carneaux, redescendent dans 
ceux qui leur font suite ( deuxième et quatrième quart du 


A teststse. À. 


SES 


Tome XV. 


four), gagnent le second canal horizontal sous la sole 
et par là le régénérateur de l’autre côté des fours et 
enfin la cheminée. Quand le régénérateur où circule l’air 
est refroidi jusqu’à un degré qu’on s’est fixé, on fait une 
inversion. L'autre moitié des carneaux est, à son tour, 
alimentée de gaz et d'air et le régénérateur refroidi reçoit 
les gaz brûlés qui lui restituent les calories enlevées par 
l'air dans la première phase. Le nombre des carneaux 
verticaux est de 16 environ. 
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Fig. 2 à 5. — Four Otto-Ilgenstock à régénérateurs collectifs, 


Le four Koppers (fig. 6 et 8) réalise la conception du four 
à régénérateur spécial. Le massif entier du four est divisé 
en deux parties par un plan horizontal à la hauteur de la 
sole. La partie inférieure comprend les régénérateurs, et 
la partie supérieure le four proprement dit. La paroi de 
séparation des fours comporte trente carneaux verticaux 
tous de même section, à l’exception des deux extrêmes 
qui sont un peu plus larges et qui, grâce à la présence 
d’une plus forte quantité de gaz, augmentent localement 
la chaleur et compensent le refroidissement par l'air exté- 
rieur. De la canalisation L (fig. 6 et 7) se détachent, en 
face de chaque paroi, des tuyaux g en fer étiré; sur 
chaque tuyau se trouvent deux robinets i et j qui sont 
désignés alternativement sur le profil par les lettres 1, j, 


i1, Jı. Les robinets 1, i; ouvrent ou ferment complètement 
l’entrée du gaz dans le tuyau g et servent au renversement 
de la marche; les robinets j, jı règlent le débit des gaz. 
Les robinets i, i} sont rendus solidaires et sont manœu- 
vrés toutes les 30 minutes par un petit moteur électrique. 
Pendant une demi-heure, les robinets è sont ouverts, 
les robinets i, fermés et le gaz accède dans les parois k; 
pendant la demi-heure suivante, le gaz accède dans les 
parois kı. | 

Avec les fours à régénérateur de chaleur on peut 
obtenir un excédent de gaz disponible de 35 à 48 pour 100. 
Avec de tels excédents l'énergie électrique susceptible 
d’être produite est très importante. Un four peut carbo- 
niser 8 tonnes de charbon en 36 heures; à 300 m? de gaz 
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par tonne un excédent de 40 pour 100 donne 640 m° par 
24 heures ou 26,6 m°? par heure. Or 1 m’ de gaz de four à 
coke à 4000 calories donne 1 kilowatt-heure aux bornes 
du tableau; on peut donc avoir une puissance de 25 kw 
par jour. 
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Fig. 6 à 8. — Four Koppers à régénérateurs individuels. 


II. EPURATION DU GAZ POUR FORCE MOTRICE. — Les 
gaz des fours, r‘unis dans un barillet, sont traités dans 
une usine à récupération de sous-produits où l'on re- 
cueille le plus souvent des goudrons, des eaux ammo- 
niacales et des benzols ou huiles légères. La récupération 
des cyanures a été envisagée à plusieurs reprises, mais 
n'est pas encore rentrée dans la pratique, le gaz ayant 
généralement une teneur en cyanures inférieure à celle 
qui serait nécessaire pour rendre l'opération avantageuse. 
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Après ce traitement les gaz ne peuvent être employés 
directement dans les moteurs; il faut leur enlever le 
goudron et les gaz sulfurés qu'ils renferment. 


En ce qui concerne le goudron, on peut admettre que 
le gaz à sa sortie d’une usine à récupération comprenant 
des laveurs pour benzols renferme 0,2 g à 0,4 g de gou- 
dron par mètre cube. Or on a constaté à Lens qu'avec 
0,1 g les soupapes s’encrassent et qu'il faut descendre 
à 0,02 g pour éviter l’encrassement même après une 
longue durée de marche. Il faut donc une épuration. 

Quant à la teneur en soufre, il convient qu’elle soit 
inférieure à 0,5 g par m, et même soit dans le voisi- 
nage de 0,2 g. Autrement l’anhydride sulfureux résultant 
de sa combustion attaque rapidement les métaux en 
présence de la vapeur d’eau. 

L'épuration chimique des gaz sortant de lusine à récu- 
pération des sous-produits se fait, comme dans les usines 
à gaz d'éclairage, soit avec la masse 
de Laming, soit et beaucoup plus 
fréquemment avec du minerai de 
fer des prairies, seul ou mélangé de 
sciure de bois ou de tannée. 

La masse de Laming est généra- 
lement formée de : sciure de bois 
12 kg, chaux 5 kg, sulfate de fer 
15 kg. 

Le minerai de fer des prairies 
(Raseneisenerz des Allemands) ou 
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mem A RGN IN oii: limonite brune contient 50 à 60 pour 
100 de sesquioxyde de fer, 20 à 25 
pour 100 de matières organiques, 


15 pour 100 d’eau, le reste se com- 
posant surtout de silice, alumine, 
chaux et magnésie. 

La couche épurante est placée en 
couche de 30 à 60 cm sur des claies 
renfermées dans des cuves. Le gaz 
en la traversant la transforme en 
sulfure et sulfocyanure de fer et en 
ferrocyanure ferreux; au bout d’un 
certain temps la matière devient 
inactive. On la revivifie en la sou- 
mettant à l'action de lair dont 
l'oxygène transforme le sulfure defer: 


Fe12S3+ 30 + 3H20 
= Fe’(OH f + 538S. 
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Le ferrocyanure ferreux, par oxy- 
dation, est en même temps trans- 
formé en bleu de Prusse. 

La masse peut être revivifiée un 
certain nombre de fois, une dizaine 
en moyenne; après quoi, chargée de soufre et appauvrie 
en sesquioxyde de fer (qui est transformé en bleu de 
Prusse), elle est vendue aux fabricants de bleu de 
Prusse ou de prussiates. On en extrait le soufre, le sulfate 
d'ammonium et les composés cyanés. Le minerai des 
prairies peut se charger de 30 pour 100 de soufre et 
de 10 pour 100 de bleu de Prusse. 

Pour le gaz de ville on admet qu'il faut une surface 
d'épuration de 3,5 m° par 1000 m? fabriqués en 24 heures. 
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En adoptant cette base la surface d'épuration nécessaire 
au gaz consommé par un moteur de 100 chevaux serait 
de 42 m2, Aux Mines de Lens on a pris 40 m? par 1000 che- 
vaux, mais dans beaucoup d'autres installations, à 
Eschweiler par exemple, où sont installés 3000 chevaux 
de moteurs à gaz de four à coke, on s’est contenté d’une 
surface moitié moindre. 

Cette grande surface des cuves d'épuration (240 m? à 
Lens) entraine des dépenses de premier établissement 
et de manutention fort élevées. On a tenté de la 
réduire en faisant de l’épuration humide : on fait passer 
le gaz dans de l’eau chargée d'oxyde de fer hydraté; 
il se forme un dépôt de sulfure de fer qu'on rectrans- 
forme ensuite en oxvde par un courant d'air sous 
pression. Mais cette tentative n'a pas donné de bons 
résultats et l’on en est toujours aux encombrantes cuves 
d'épuration. Toutefois on est parvenu à diminuer les 
dépenses de main-d'œuvre de revivification en rendant 
celle-ci partiellement automatique. Pour cela on ajoute 
au gaz à épurer 2 pour 100 d'air dont l'oxygène oxyde 
le sulfure de for à mesure qu'il se forme. Le temps 
pendant lequel peut être utilisée la même masse épurante 
entre deux revivifications est ainsi triplé. 


III. COMPOSITION DU GAZ DE FOUR A COKE. — Le gaz 
de four à coke se distingue du gaz d'éclairage par sa 
moindre teneur en carbures lourds et en méthane et sa 
plus forte teneur en hydrogène et en azote. La très forte 
teneur en hydrogène tient à la plus grande durée de l'opé- 
ration. 

Le pourcentage en hydrocarbures éclairant va en 
diminuant au fur et à mesure que le four devient plus 
chaud. La proportion d'hydrogène augmente alors, mais 
elle s'abaisse au bout de 26 heures. En mème temps les 
teneurs en oxyde de carbone et azote deviennent plus 
fortes en raison de légères rentrées d'air qui se produisent 
par l'elfet de l'aspiration par les exXhausteurs au moment 
où les gaz se dégagent avec moins d'abondance. 

Quant à la composition moyenne des gaz, elle est donnée 
par le Tableau suivant pour diverses installations : 


li. CH Cee, CO. CO. M= 0. 

Eschweiler..... 36.7 22,1 1,3 53.) 2.0 12.) 
i t 
Consolidation .. INg AnA a 7.9 o.7 3,7 
7 LA » š O- 9 A AU e 
. 1. 51.10 o, R3 4N 1.6 11.3 
Rheinpreussen.. |,- ae en ) 

I 3.0 24.4 0.7 ,. 3.0 20,7 
- g A 
Hibernia ......… 15 )»,0 »,0 >.) »,0 29.0 
lénssresse is DN 20,0 1,9, Go Bo 11,9 


Le pouvoir calorifique inférieur (chaleur latente de la 
vapeur d'eau contenue dans les gaz brùlés non comprise) 
varie de 3600 à 4000 calories par mètre cube. ll dépend 
naturellement de la phase de la distillation puisque la 
composition du mélange gazeux dépend de cette phase. 
Toutefois, quand le nombre des fours en fonctionnement 
est grand, le pouvoir calorilique varie peu: ainsi, à Lens, 
le pouvoir calorifique pris à différentes heures de la jour- 
née accuse des inférieures à 
5 pour 100, 


variations généralement 


EV. LES MOTEURS A GAZ DE FOUR A COKE., — Les inflam- 
mations prématurées ou trop retardées ont, dans un moteur 
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à gaz, des conséquences d'autant plus graves que le gaz 
d'alimentation est plus riche en hydrogène. Le gaz de 
four à coke ayant une teneur élevée en hydrogène on 
doit prendre toutes les précautions possibles pour éviter 
les équations anormales. Il faut, en particulier, n’employer 
qu'un gaz parfaitement épuré; entretenir en parfait état 
de propreté les cylindres, chambres de mélange et d'ex- 
plosion; contrôler souvent par des prises de diagrammes 
le réglage de divers mélanges et leur allumage, etc. 

Le type de machine qui est de beaucoup le plus fré- 
quemment utilisé est le moteur à 4 temps, à deux cylindres 
à double effet montés en tandem. On rencontre souvent 
ce même type doublé de puissance par l'emploi de deux 
lignes jumelées de cylindres tandem. Le type tandem 
simple réalise un effet moteur à chaque course; le type 
tandem à 4 cylindres, deux effets moteurs par course. 
Le premier est, en ce point, analogue à la machine à 
vapeur monocylindrique; le second à une machine à 
vapeur à deux cylindres disposés en tandem. 

L'évolution de la construction de ces moteurs a amené 
presque tous les constructeurs à adopter les mêmes dispo- 
sitions générales qui rappellent celles de la machine 
Sulzer. Le cylindre est symétrique par rapport à un axe 
vertical; l'admission se fait à la partie supérieure, l’émis- 
sion des gaz brùlés à la partie inférieure; la symétrie 
favorise la résistance du métal aux tensions normales ou 
accidentelles. Une double paroi permet la circulation 
d'eau autour du cylindre et de ses fonds. Les tiges de 
pistons en acier forgé et les pistons sont creux et tra- 
versés par un courant d'eau sous une pression de 3 à 
t kg: em?. Le poids des pistons est supporté au centre 
par les tiges, lesquelles sont, avant montage, légèrement 
cintrées vers le haut, de facon à ètre, une fois montées, 
rigoureusement rectihgnes sous l'influence du poids des 
pistons et de l'eau intérieure. 

Le dispositif de régularisation varie par contre d'un 
constructeur à l’autre. Le réglage par « tout ou rien», 
qui donnerait heu à des à-coups considérables dans les 
grands moteurs, n'est plus employé. Mais on peut utiliser 
le réglage « qualitatif » consistant dans l'admission d’un 
volume constant de richesse variable, ou le réglage 
« quantitatif », dans lequel le volume admis, de richesse 
constante, est variahle. 

Si le réglage est qualitatif le degré de compression ne 
diminue pas aux charges réduites. Or, d’après l’une des 
lois de M. Witz, le rendement du moteur augmente avec 
la compression; le réglage qualitatif est donc avantageux 
à ce point de vue. Mais la vitesse de combustion du mé- 
lange d'air et de gaz varie avec la composition du mé- 
lange et, aux charges réduites, une partie du gaz admis 
pourrait ne brüler qu'incomplètement. Si le réglage est 
quantitatif la combustion est mieux assurée aux faibles 
charges, mais la compression du mélange diminue. 

M. Letombe a remédié à l'inconvénient du réglage 
qualitatif par la surcompression pratiquée aux charges 
réduites. Pour diminuer la puissance il réduit la quantité 
de gaz admise mais augmente en même temps la durée de 
l'admission totale, de manière à avoir un supplément 
d'air. La compression commence dès lors plus tôt et de- 
vient plus forte. Mais comme aujourd'hui on donne géné- 
ralement à la compression en charge normale une valeur 
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SOCIETE ET LIEU 
d'installation. 


Eschweiler Bergwersksverein. 
a Alsdorf (Prusse Rhénance). 


Mines fiscales, inspection VIT, 
à Heinitz (Sarre). 


Rheinpreussen, à Homberg- 


am-Rhein. 
Krupp et C”, mine Hannover. 


Deutsch. Luxembourg, A. G., 
à Bochum. 


Mines fiscales de Bielsehowitz. 

Gebrüder Stumm, à Neunkir- 
chen. 

Consolidation, à Schalke..... 

Constantin-le-Graud, à Bochum 


Usine de Burbach.. 


Gelsenkirchen  Bergwerksuc - 
sellschaft, à Grimberg cl 
Eving. 

Minister Achenbach, à Bram- 
bauer. 

Iibernian......, ,...... ee 


Schneider et Cis, Le Creusot. 


Mines de Lens, à Vendin-le- 
Vieil. 


Mines de Douchy, à Lourches. 


Mines de Witkowitz......... 


Mines du C" Larisch-Monni:ch, 
à Karwin. 


Seraing Cockerill, à Seraing.. 
Société d’Ougrée-Marihaye, à 
Flemalle-Grande. 


Rombacher-Hütte, cokerie de 
Zeebruge. 


TYPE 


do machine. 


Tandem. 
Id. 
Tanden- 
jumelle. 
Id. 
Tandem. 
Li. 
Fandem- 
jumelle. 


Tandem. 
A 2 temps 
Oechelhaü-ecr 


Fandem. 


ld. 


Jumellc- 
tandem. 


Tandem. 


Tandem. 


Tandem. 
Fandens. 
Tandem. 


Tandem. 
Talem. 
Tanden. 
Faaden. 
Fanden- 
jumelle. 


Tandem. 


Tandem. 


Fandem. 
Ld. 


Divers. 


Tanden. 


Id. 
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CONSTRUCTEUR. 


Allemagne. 
voco Aag sbourg. 
Nuremberg. 

Id. 
Li. 

Ebrhardt et Sehmer. 
Id. 
ld. 


Augsbourg-Nuremberg. 
Borsig. Berlin. 


Société Alsacienne de 
constructions mécaniques. 


Augsbourg- Nuremberg. 


Ehrhardt et Selmer. 


Augsbourg-Nuremberg. 


Id. 

Id. 
Augsbourg-Nuremberg. 
ld. 

Id. 

Ll. 


France. 
Le Creusot. 
Id. 


Anciens établiss. Cail. 
Augsbourg-Nuremberg. 


Li. 


Autriche. 


Ehrhardt et Schmer. 


Augsbourg-Nuremberg. 


Belgique. 
Société Cockerill. 


Augsbourg-Nuremberg. 


Ebrhardt et Schmer. 


NOMBRE 


d'unités, 


PUISSANCE 
unitaire 


` -n ~ 


» 


to 


300 
100 


2100 


2000 


“OO 
/ 


1200 


200 


1990 
100 


Do0 


1200 


900 


1100 


1100 


Goo 
1200 
100 


00 


1000 


900 


100 


200 


3500 


1200 


380 


00 
‘ 


00 
‘ 


EMPLOI, OBSERVATIONS, 

[Alternateursl!luissance totale installée à 

td Alsdorf : 14 609 HP, 

Li. 

Id. 

ld. Puissance totale inslallee à 

Ld Loiuitz : 10100 HP. 

Ld. 

Ld. Puissance totale à Rhein- 

Ll proussen : 4500 HP. 

ld. Puissansa totale a Hanno- 

Id ver : 2700 HIP. 

Ld. 

ld. 


Dynamos. 


Alternateurs 
Id. 
ld. 
Id. 


Ll. 


as b ù , i CTO E 
AlternateurstPuissanee totale installe at 


Ld Creusot 9600 HP. au 
ts gaz de haut fuurneau et 
de four à coke. 
ld. Puissance totale installee 
Id par les mines de Lens: 
ue 1100 HP. 
ld. 
Alternateurs 
Id. 


AlternateursiMoteurs marchant aux gay 
de haut fuurneau el de 


Dynamos. four a coke. 


Altcrnateurs 


1 
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aussi élevée que possible, la surcompression offre moins 
d'intérèt. 

Un autre moyen de remédier à l'inconvénient signalé 
du réglage qualitatif consiste à n’admettre le gaz qu’à la 
fin de l'admission. Le mélange gazeux qui se trouve en 
contact avec les bougies d'allumage est ainsi toujours riche 
en gaz, quello que soit la quantité d’air introduite avant 
le gaz, et il est par suite facilement inflammable. 

Le réglage qualitatif a, au point de vue mécanique, un 
avantage : les fortes compressions étant conservées à 
toutes charges, les chocs qui se produisent, à fond de 
course, dans les articulations des bielles, sont toujours 
éwalement amortis, 

En fait c’est le réglage qualitatif qui est de beaucoup 
le plus fréquemment employé (Cockerill, Nuremberg, 
Creusot, Ehrhardt et Schmer): le réglage quantitatif se 
rencontre dans les moteurs de M. Letombe, de la Société 
Cail. 

LeTableau précédent, dressé par M. Cuvelette, donne la 
liste des installations de ce genre réalisées au début de 
1909 en Europe. On peut estimer à près de 50000 chevaux 
la puissance totale de ces installations. C'est peu au regard 
des 2000000 chevaux que pourrait produire le gaz obtenu 
dans les fours à coke de l'Europe. 


V. PRIX DE REVIENT DE LA FORCE MOTRICE PAR GAZ 
DE FOUR A COKE. — Les frais d'installation d’une usine 
centrale électrique de 5000 kilowatts équipée de 3 à 6 mo- 
teurs à gaz peuvent être évalués à 350 fr par kilowatt 
installé. Pour une usine de mème puissance, contenant 
2 à 3 turbines à vapeur, le kilowatt installé ne revient guère 
qu’à 200 fr. En outre la réserve n’a pas besoin d’être aussi 
importante dans une usine à turbines que dans une usine 
à moteurs à gaz. Si l’on tient compte encore qu'il est 
d'usage d'amortir plus rapidement les moteurs à gaz que 
les turbines et qu'il est généralement admis que les 
frais d'exploitation (main-d'œuvre, graissage, nettoyage, 
entretien ct réparation) sont plus grands avec les premiers 
qu'avec les seconds, on peut se demander s'il est plus 
avantageux d'utiliser le pouvoir calorifique des gaz de 
fours à coke dans un moteur à explosion que dans le 
foyer d’une chaudière. 

La question a reçu des réponses très différentes suivant 
les auteurs qui l'ont examinée. D’après M. Cuvelette il y 
a avantage à utiliser le moteur à explosion. 

En admettant une durée d'amortissement de 8 ans 
pour les moteurs à gaz et de 12 ans pour les turbines, les 
charges d'amortissement et d'intérêt à 5 pour 100 du 
capital engagé ressortent à 35,40 fr par kilowatt de 
moteurs à gaz (350 fr de frais d'établissement) et 22 fr par 
kilowatt de turbines (200 fr de frais d'établissement). 
Avec une utilisation de 3600 heures par an, chiffre plutôt 
faible dans une installation destinée à une mine qui a des 
services importants de nuit (ventilateurs, pompes d’ex- 
haure, broyeurs à charbon), la charge d'intérêt et d'amor- 
tissement par kilowatt-heure est de 0,983 centime avec 
un moteur à gaz, ct 0,628 centime avec une turbine, soit 
une économie de 0,255 centime en faveur de la turbine. 
Quant aux frais directs d'exploitation l'expérience montre 
qu'ils sont sensiblement les mèmes. Restent donc à com- 
parer les dépenses en combustibles. Or 1 kilowatt-heure 
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au Tableau correspond à une consommation de 1 m? de 
gaz à 4000 calories dans un moteur à gaz, et de 2,25 m? 
de gaz dans le foyer d'une chaudière. Si l’on évalue le 
prix du gaz dans son pouvoir calorifique et par compa- 
raison avec du charbon à 7000 calories valant 15 fr la 
tonne, on trouve que le mètre cube de gaz de four à coke 
doit être estimé à 0,855 centime. La dépense en combus- 
tible par kilowatt-heure est donc de 0,855 centime avec 
le moteur à gaz et de 1,925 centime avec la turbine, soit 
une économie de 1,07 centime en faveur du moteur à 
gaz. 

Tout compte fait, le moteur à gaz réalise donc une 
économie de 0,815 centimes par kilowatt-heure. Il offre 
en outre l'avantage de produire, avec la mème quantité 
de gaz, une énergie plus que double. Et cet avantage 
se traduit par une économie considérable de charbon 
lorsque les conditions de l'installation sont telles que les 
moteurs à gaz peuvent marcher constamment à pleine 
charge, les suppléments de puissance étant fournis par 
des machines ou turbines à vapeur mises en marche de 
facon intermittente. Or ces conditions se rencontrent 
dans le cas d’une aciérie dont la marche est continue, 
elles se présentent également aux Usines de Lens où la 
centrale à moteurs à gaz n'est qu'une unité d'un groupe- 
ment de plusieurs usines génératrices fonctionnant en 
parallèle. 


Épurateurs de gaz de hauts fourneaux 
à force centrifuge. 


Dans une communication présentée au Congrès de 
Métallurgie de Dusseldorf, en juin dernier, l'ingénieur 
principal Curt Grösse, de Metz, s'étendait longuement 
sur l'épuration des gaz de hauts fourneaux. H donnait 
dans ce travail de nombreux détails sur les épurateurs 
à sec, les laveurs refroidisseurs, puis passait en revue les 
dilférentes installations d'épuration actuelles, employant 
les appareils Zschockes, Theisen, Bian ou Schwarz, et 
enfin, donnait quelques indications sur quatre appareils 
nouveaux : l'épurateur centrifuge Schwarz, l'épurateur 
centrifuge axial Flossel et les épurateurs désintégra- 
teurs Hartman et Bayer. Voici quelques renseignements 
sur ces nouveaux appareils, d'après un article récent 
de M. H. Bonnavaud (1), qui a eu l’occasion de visiter 
des installations où ces appareils sont employés. 

EPURATEUR CENTRIFUGE ScHWARZz. — Cet appareil, 
construit par la maison Louis Schwarz et Cie, de Dort- 
mund, est représenté par les figures 1 à 3. 

A leur entrée dans l’appareil les gaz sont aspergés 
d’eau, projetés et finement pulvérisés par une poulie de 
séparation. Le mélange eau et gaz est alors aspiré par 
un étroit orifice annulaire entre une cage fixe et un 
tambour conique. La surface latérale de ce tambour 
conique, qui est animé d’un mouvement de rotation, 
est garnie d'’ailettes hélicoïdales. Ces ailettes aspirent 


(t) H. Boxnavaun, Etude sur quelques nouveaux appa- 
reils pour l'epuration des gaz de hauts fourneaux ( Bul- 
letin technologique de la Societé des anciens eleves des 
Écoles nationales d'Arts et Metiers, octobre 1910, p. 1367- 
1384). 
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et brassent le mélange eau et gaz; sous l’action de la 
force centrifuge, les particules de poussières humidifiées, 
et par suite plus denses, se séparent des gaz; l’eau fan- 
geuse tombe à la partic arrière du tambour d'où elle 
s'écoule à l'extérieur. 


Les cotes sles sent paur an 
vepulatear epurateur de l0 002™ 
a lheare 


£ ses sor 
poar an vuèlrteur epareteur de 
} 
J6 000€ à l Lecce 


Fig. 1, 2 et 3. — Coupe, élevalion et plan d'un épurateur 
centrifuge Schwarz. 


Dans cet appareil le tambour et l’arbre peuvent ètre 
déplacés dans le sens de l’axe au moyen de vis à pointes 
agissant sur ce dernier. On peut donc ainsi faire varier 
l’espace annulaire compris entre la cage fixe et le tambour 
conique et, par suite, modifier suivant les besoins et 
déterminer exactement la quantité de gaz qui doit passer 
par l'appareil. 

Pour l’épuration des gaz destinés au chauffage des fours 
Cowper ou des chaudières, c'est-à-dire jusqu'à une te- 
neur de 0,5 g environ de poussières par mètre cube, 
l'épurateur Schwarz exige 0,5 à 0,8 litre d'eau par mètre 
cube; pour les gaz destinés aux moteurs, c'est-à-dire pour 
ceux ne devant avoir qu'une teneur de 0,018 g à 0,03 g 
de poussières au mètre cube, la consommation d’eau est 
de 1,5 à 2 1: m”. La puissance nécessaire dans le premier 
cas est de 1,4 à 1,7 kilowatt par 1000 m? de gaz à épurer 
à l'heure; dans le second cas elle est de 1 à 1,1 pour 100 
de la puissance produite par les moteurs actionnés par 
les gaz épurés. 

Une installation complète d'épuration au moyen de cet 
appareil a été effectuée récemment à la Künigshütte, près 
de Gleiwitz, dans la Haute-Silésie. Elle comprend deux épu- 
rateurs centrifuges épurant chacun 6000 m” de gaz à l'heure, 
après leur passage préalable dans un laveur à gradins. 
Voici quelques caractéristiques de cette installation. 


Quantité de. gaz épurée à l'heure: 000 m? 
Teneur en poussières à l'entrée des laveurs... Sgil 
Teneur en poussières à la sortie de l'épurateur. 0,0109 g: m? 
Température de l'eau injecte, à l'entréé::::. vi G 
Température de l'eau injectée, à la sortie... 18e C. 
Ousntité decat njetin sna erian hatm 
Puissance motrice nécessaire ,.,..... ET ,2 kw 
Température des paliers de poussée .......... 4° C. 


EPURATEUR CENTRIFUGE AXIAL FLosseL.— Les figures 4 
à 6 représentent l'appareil de ce type installé à la Gü tehoff- 
nungshütte (Oberhausen) pour épurer 20000 m? de gaz 
à l'heure. 
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Il se compose d'une roue cellulaire formée de plan- 
chettes entrelacées, à courbures hélicoïdales, réunies 
et maintenues par des plateaux circulaires ainsi que 
l'indique le schéma (fig. 4). Cette roue tourne à très 
grande vitesse à l'intérieur d’une enveloppe fixe cylin- 
drique, en fonte, portant à ses extrémités et à sa partie 
inférieure les tubulures d'entrée et de sortie des gaz : 
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Fig. 4, > et 6. — Vue intérieure et ensemble d'un épurateur 
centrifuge axial Flüssel. 


ceux-ci devront donc suivre dans l'appareil un chemin 
théoriquement parallèle à l'axe de la roue cellulaire. 
L'eau est injectée par deux becs pulvérisateurs. Elle 
suivra aussi un chemin théoriquement parallèle à l'axe 
de la roue cellulaire, mais de sens contraire à celui des gaz. 

Les essais faits à Gütehoffnungshütte ont donné de 
très bons résultats. Le lent mouvement axial des gaz à 
travers l'appareil et la très grande vitesse de rotation 
de la roue cellulaire favorise la séparation des poussières, 
car cette séparation, basée sur la force centrifuge, s'accroît 
avec le carré de la vitesse angulaire. Toutefois la grande 


‘complexité du tambour de l'appareil rend difficile sa con- 


struction; de plus les cellules peuvent s’engorger sous 
lamas des poussières et diminuer ainsi l'action eflicace 
de l'appareil. Mais malgré cette complexité de construc- 
tion le prix de revient d’une installation de capacité 
donnée est relativement faible par suite du grand vo- 
lume gazeux qu'on peut épurer par unité de temps. 
Ainsi l'installation de Gütehoffnungshütte, capable 
d’épurer par heure 20000 m? de gaz jusqu'à une teneur 
de 0,03 g à 0,05 g de poussières, ou 60000 m° jusqu'à 
une teneur de 0,5 g, n'est revenue, y compris le moteur, 
qu'à 25 000 fr. 

Des essais comparatifs ont été faits sur cet épurateur, 
et un épurateur Theisen; en voici les résultats (1). 

L'épurateur Theisen, accouplé directement avec son 
moteur, consomme 100 kilowatts pour épurer 14875 m? 
de gaz à l'heure; il faut 2,94 litres d’eau par mètre cube de 
gaz, et la teneur en poussières de ceux-ci passe de 3,084 
à 0,032 g:m*'; en moyenne la puissance consommée 
est de 6,8 kilowatts par 1000 m* de gaz à épurer à l'heure. 


(') D'après Stahl und Eisen, n° 33 du 15 août 1010. 
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L'épurateur Flüssel, commandé par courroie, dépense 
81 kilowatts pour épurer 8400 m? de gaz à l'heure; il 
faut 2,67 litres d’eau par mètre cube de gaz et la teneur en 
poussières de ceux-ci passe de 2,3 à 0,012 g:m'; en 
moyenne la puissance consommée est de 9,7 kilowatts 
par 1000 m3 de gaz à épurer à l'heure. 

EPURATEUR HARTMAN. — Dans cet épurateur, repré- 
senté schématiquement par les figures 7 et 8, les gaz 
arrivent par une tubulure centrale, et sont aspirés par 
un ventilateur à ailettes à travers plusieurs mantelets 
cylindriques en tôle percés de trous. Entre ces man- 
telets tournent à grande vitesse les broches d’un percu- 
teur : ces broches sont fixées au même plateau circulaire 
que le petit ventilateur et placées par rangées concen- 
triques. Par leur rotation ces broches produisent un 
brassage énergique du mélange eau et gaz. L'eau est 
injectée dans l'appareil par trois lances fixées aux man- 
telets; elle frappe contre le plateau circulaire, rejaillit 
avec force et est projetée par les broches contre les man- 
telets : ceux-ci sont donc toujours imprégnés d’eau qui 
les débarrasse des poussières adhérentes. Les poussières 
humidifiées et plus denses se séparent des gaz sous l’actiou 
de la force centrifuge : les eaux boueuses sont évacuées 
par le bas de l'appareil tandis que les gaz épurés sont 
refoulés et s'échappent par la partie supérieure. 

D'après les données de l'inventeur, les résultats 
obtenus avec cet appareil sont excellents, tant au point 
de vue du degré d'épuration obtenue qu'à celui de la 


Tour XV. 


quantité d’eau et de la force motrice nécessaires. Toutefois 
d’après M. Bonnavaud, l'appareil présente quelques 
inconvénients : au sortir de l'appareil les gaz n'ont qu'une 


Entrée 
des gaz 


Coupe AB 


Fig. 5 et 8. - Épurateur centrifuge Hartman. 


Coupe CD 


pression très faible de sorte qu'il faut lui adjoindre un 
ventilateur si les gaz doivent être envoyés à distance; 
toute la partie en mouvoment est en porte-à-faux sur 


i 
Ne E 

NS JS + NE s ' 

$ es > | 

i uif- N : 

N 4 

if 

NH h 

: 

È è 

i) 
D 

Fig. get 10. — Désintégrateur épurateur Bayer. 


l'arbre de commande; les poussières peuvent boucher 
les trous des mantelets. 

DÉSINTÉGRATEUR ÉPURATEUR BAYER. — M. Bayer, 
inspecteur des machines à Friedenshütte, dans la laute- 
Silésie, se basant sur les travaux précédents de M. Hart- 
man, eut l'ingénieuse idée de faire passer le gaz des hauts 


fourneaux qu'il devait épurer dans un désintégrateur, 
appareil en tout point semblable à celui employé pour 
le concassage des charbons et minerais. 

Ce désintégrateur comprend deux tambours formés de 
broches horizontales et réunies par des plateaux circu- 
laires. Ces broches sont placées sur deux rangées concen- 
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triques dans chaque tambour (fig. 9 et 10). Les tam- 
bours tournent en sens inverse l’un de l’autre; ils peuvent 
être directement reliés à leur moteur par accouplement 
élastique ou commandés par courroies, 

Les tambours sont placés à l’intérieur d’une enveloppe 
en fonte portant les tubulures d'entrée et de sortie des 
gaz; la partie inférieure est ouverte pour laisser écouler 
les eaux chargées de poussières. Les gaz bruts arrivent 
à la partie supérieure du désintégrateur et frappent 
contre la première rangée de broches qui leur commu- 
niquent un mouvement de rotation. Passant à travers 
ces broches, les gaz rencontrent la deuxième rangée de 
broches qui tourne en sens inverse. Un mouvement de 
va-et-vient se produit, les gaz formant ainsi, dans les 
espaces annulaires entre chaque rangée de broches, 
des courants et des contre-courants. 

L'eau est injectée dans l'appareil par deux lances 
pulvérisatrices placées de chaque côté, et un peu au- 
dessous de l’axe de l’appareil. Sous l’action des broches, 
l’eau est divisée en particules très fines qui viennent 
tour à tour en contact avec les différents courants gazeux. 
Les poussières sont ainsi humidifiées, se séparent des gaz 
et tombent à la partie inférieure du désintégrateur. Les 
gaz sont aspirés par un ventilateur qui les refoule dans 
le séparateur d’eau. Ce ventilateur est totalement indé- 
pendant du désintégrateur et ne recoit aucune injection 
d'eau. 

Des gaz contenant 4 g à 4,5 g de poussières par mètre 
cube, sont amenés à une teneur de 0,2 à 0,3 g: m° par 
un passage au désintégrateur; un nouveau passage dans 
un second appareil l’abaisse à 0,01 à 0,03 g: m°. 

L'installation de Friedenshütte épure 10000 m? de 
gaz à l'heure. Ceux-ci arrivent directement des hauts 
fourneaux, et ne passent dans aucun laveur préalable. 
La conduite qui les amène a 150 m environ de longueur, 
et leur teneur en poussières à l'entrée du désintégrateur 
est de 3 à 4 g: m°. La puissance acquise par le désinté- 
grateur est de 15 kilowatts; le ventilateur qui lui fait 
suite et refoule les gaz dans un séparateur d’eau à lamelles 
métalliques absorbe 7,5 kilowatts. L'ensemble des trois 
appareils tient très peu de place : un rectangle de 2 mx 6m 
pourrait les contenir. À leur sortie du séparateur d’eau 
la teneur des gaz en poussières est de 0,3 à 0,4 g:m*; 
les gaz sont omployés au chauffage de chaudières et de 
fours à tremper. 

Cet appareil présente divers avantages. Il supprime 
les colonnes laveuses et permet l’arrivée directe des 
gaz bruts des hauts fourneaux dans le désintégrateur. 
La puissance motrice nécessaire pour le désintégrateur 
et le ventilateur n’est que de 1,5 à 2 kilowatts par 1000 m? 
de gaz épurés à l'heure. La consommation d’eau est 
faible : 1,5 litre par mètre cube de gaz. Par contre, ìl a 
quelques-uns des inconvénients de l'appareil Hartman : 
nécessité d’un ventilateur à haute ou moyenne pression 
si les gaz doivent être envoyés assez loin; porte-àa-faux 
des parties tournantes. En outre, la suppression des co- 
Jonnes laveuses ne permet pas d'obtenir un refroidis- 
sement intensif des gaz. Mais cette suppression donne 
lieu à une grande économie dans les dépenses d'instal- 
lation : un désintégrateur pouvant épurer 25000 m? de 
gaz à l'heure ne revient qu'à 9500 fr. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 73 


Résultats d’essai d’une chaudière « Grille ». 


Dans un article récemment publié {!) était décrite 
l'installation de quatre chaudières Grille faite par la Com- 
pagnie Thomson-Houston dans son usine de Lesquin- 
lez-Lille pour les essais de turbines Curtis construites 
dans cette usine. Ainsi que l'ont montré les résultats 
d'essais relatés dans cet article, chacune des chaudières, 
capable d’une production horaire de 2500 kg de vapeur 
à la pression de 15 kg : cm? à l'allure normale peut 
donner près de 500 kg de vapeur sous la pression de 13,5 
kg : cm? avec tirage activé; dans le premier cas le rende- 
ment en kilogrammes de vapeur par kilogramme de char- 
bon brut (briquette d’Anzin) atteignait 9,63 et dans le 
second 9,03. 

Un essai plus récent exécuté sur une installation de 
deux chaudières de 2100 kg faite à la brasserie Winckler, 
à Lyon, montre que ces hauts rendements ne sont pas 
exceptionnels et peuvent ètre obtenus avec tout autre 
combustible que la briquette d’Anzin. Voici, en elfet, le 
résultat d’un essai effectué sur l’une de ces chaudières 
le 24 novembre dernier, par l'Association lyonnaise des 
propriétaires d'appareils à vapeur : 


Surface de grille..,..... EE E E 2,90 m? 
Surface de chauffe.............. Deus. e gI 
R i surface de chauffe , 

ABUS surface de grille den AN ONE EURE 29 
Nature du charbon: tines lavées de Villebœuf 

à 10 pour 100 d'humidité. 
Durée de l’essai..... à DR nn te 7,46h 
Pression moyenne...... inc RE e iss . 12kg:cm° 
Tirage à la cheminée. . asie es r 14 mm 
Température des gaz à la sorlie de la ehai 

A a P EE Se i E T 339° 
Combustion par mètre carré de grille et par 

RAR ER E T 99 Kg 
Vaporisation par mètre carré de surface de 

CRAN is rs sut ieeesrauean. Meuse . 29kg 
Rendement par kilog de charbon brut sec..., 8,143kg 
Rendement par kilog de charbon net.... ... 9,7 Kg 


Comme ces chaudières ont remplacé des chaudières 
à bouilleurs qui, à l’essai exécuté par l'Association lyon- 
naise avec du charbon identique, avaient donné 5,89 kg 
de vapeur à 7 kg : cm? par kilogramme de charbon brut 
sec, le gain résultant de la substitution est donc de 8,44 
moins 5,89, soit 2,45 kg de vapeur par kilogramme de com- 
bustible, sans compter que la vapeur est à pression plus 
élevée. Au prix actuel du combustible, le prix de la tonne 
de vapeur produite s’est trouvé abaissé de 5,05 fr à 3,65 fr. 
C'est donc une économie de 1,40 fr par tonne, soit 117,60 fr 
par jour pour une production horaire de 4200 kg et une 
marche journalière de 20 heures. 


TRANSFORMATEURS DE TENSION. 


Réducteurs de tension système L. Neu 
pour réseaux à courant continu. 


Tout le monde est aujourd’hui d'accord sur les avan- 
tages incontestables de la basse tension pour l'alimen- 


(') La Revue électrique, t. XIV, 19 novembre 1910, p. 330. 
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tation des lampes à incandescence à filament métallique 
au point de vue de leur rendement et surtout au point 
de vue de leur solidité et de leur bas prix d'achat. 

Les tensions qu'il est avantageux d'employer pour 
ces lampes sont notablement inférieures à celles des 
réseaux des distributions urbaines. De là l'intérêt d'ap- 
pareils abaïisseurs de tension, simples et de bon rende- 
ment, à interposer entre les canalisations principales 
et les lampes. 

Pour le courant alternatif, la solution industrielle a 
depuis longtemps été indiquée par M. Blondel sous la 
forme de petits transformateurs, que M. Weissmann 
a popularisés sous le nom d’économiseurs. 

Pour le courant continu la question est moins avancée. 

On peut signaler dès à présent les deux méthodes 
suivantes : 

19 Si lon interpose entre une lampe à incandescence 
et un réseau à courant continu un interrupteur rapide 
ne laissant passer le courant qu'une fraction de temps, 
il y aura pour cette lampe un abaissement apparent 
de la tension du réseau, parce que la quantité d'énergie 
qu'absorbera la lampe sera égale au produit de celle 
qui y passerait si l'interrupteur n'existait pas, par la 
racine carrée du rapport entre le temps de fermeture 
et la durée d’oseillation de l'interrupteur. 

Pour que le filament ait un éclairement fixe, la fré- 
quence de l'interrupteur devra être suflisamment élevée. 

Une des formes les plus simples à donner à l’interrup- 
teur consiste en une lame vibrante entretenue en mou- 
vement par le courant lui-mème, mais ce type d'inter- 
rupteur ne permet pas de réaliser pratiquement des 
rapports entre le temps de fermeture et la période 
notablement supérieurs à }, ee qui par conséquent con- 
duit à un abaissement de tension seulement de moitié. 

Ce résultat nest pas suflisant pour la plupart des 
cas et, si l'on veut obtenir un abaissement beaucoup 
plus grand, il suffit d’adjoindre à l'interrupteur rapide 
un transformateur analogue à ceux employés pour le 
courant alternatif; car le courant continu vibré pro- 
duit par cet interrupteur est parfaitement convenable 
à l'excitation du primaire d'un transformateur. 

La lampe à bas voltage est alors branchée sur le 
secondaire du transformateur qui peut également être 
connecté en auto-transformateur. 

ll se présente une difliculté pratique dans le fonction- 
nement d'un tel appareil: c'est la destruction rapide 
des contacts du trembleur par les étincelles. 

L'emploi bien connu d'un condensateur branché 
aux bornes du trembleur ne résout qu'inmparfaitement 
la question, amenant seulement une diminution de 
l'importance des étincelles, mais non leur suppression. 

Cette persistance des étincelles est due au fait sui- 
vant: au moment de l'ouverture du courant, le conden- 
sateur se charge par Fextra-courant du primaire, et 
au moment de la fermeture le condensateur se décharge 
et toute l'énergie qui y a été accumulée se dissipe sous 
forme d'étincelles chaudes entre les contacts du trembleur. 

Pour réduire cette étincelle à une valeur insignifiante, 
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il suffit de monter en série avec le condensateur une 
résistance un peu élevée. 

Cette résistance n’empêche en aucune façon le conden- 
sateur de se charger au moment de l'ouverture de l'in- 
terrupteur, alors qu'à la fermeture la majeure partie 
de l'énergie accumulée dans le condensateur est absorbée 
par la résistance, et les contacts du trembleur restent 
intacts. 

On arrive encore plus simplement au mème résultat 
en branchant le condensateur seul aux extrémités mêmes 
du primaire du transformateur; l’extra-courant d'ouver- 
ture de ce primaire charge le condensateur qui, immé- 
diatement après, se redécharge à travers ce mème enrou- 
lement et les contacts du trembleur restent également 
intacts. 

Cette dernière façon de faire a de plus l'avantage de 
récupérer l'énergie accumulée dans le condensateur. 

Le rendement de ces appareils est excessivement 
élevé, car en dehors des pertes du transformateur pro- 
prement dit il ny a en plus que l'énergie nécessaire à 
entretenir la vibration de la lame qui n'est qu'une frac- 
tion de watt. 

20 On sait que la quantité d'énergie, emmagasinée 
dans un condensateur et par conséquent récupérable 
à très peu près à sa décharge, est proportionnelle à sa 
capacité et au carré de la tension de la source avec 
laquelle on le charge. 

Donc si l’on interpose entre un réseau courant continu 
et une lampe à bas voltage un condensateur et un 
interrupteur-commutateur rapide à deux directions, 
connecté de façon que, dans une de ses positions, le con- 
densateur soit mis en charge sur le réseau et que, dans 
l’autre, le condensateur soit déchargé à travers la lampe, 
il en résultera qu'on sera maître de la quantité d'énergie 
qui traversera la lampe dans l'unité de temps; parce 
que, pour une tension donnée de la source, cette énergie 
sera fonction de la capacité du condensateur employé 
et de la fréquence du commutateur. 

Par un choix judicieux de ces deux éléments on pourra 
donc amener la lampe à consommer la quantité d'énergie 
voulue pour qu'elle ait l'éclat désiré. 

Ce commutateur est avantageusement constitué par 
une lame dont la vibration est entretenue par le courant 
mème. 

Comme dans le premier dispositif, il faut bioen entendu 
que le commutateur ait une fréquence suflisante. 

Avec des lames vibrantes on arrive facilement, en 
pratique, à une fréquence d'environ 100 oscillations par 
seconde, ce qui permet pour l'une ou l’autre de ces deux 
méthodes, l'emploi de transformateurs ou de conden- 
sateurs de très faibles dimensions, et donne à la lumière 
une excellente fixité même pour des lampes de très 
faible intensité. 

A l'Exposition de Bruxelles figurait dans la Section 
française un appareil du premier type alimentant sur 
la distribution à courant continu à 220 volts une lampe 
à filament métallique de 10 bougies 10 volts. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


SURTENSIONS. 


Les soupapes électriques et les condensateurs 
offrent-ils une protection effective contre les 
surtensions ? (!). 


Avant d'aborder cette question, l’auteur expose son 
point de vuc sur les surtensions qu'il classe en surtensions 
d'origine extérieure et surtensions d’origine intérieure. 

I. SURTENSIONS D'ORIGINE EXTÉRIEURE. — Elles sont 
dues la plupart à des influences atmosphériques et se 
distinguent en surtensions fixes et oscillantes. Les pre- 
mières, plus connues sous le nom de charges statiques, 
résultent d’une accumulation plus ou moins grande 
d'électricité sur la ligne qui prend ainsi, avec les appareils 
qui y sont connectés, un potentiel de plus en plus élevé 
et qui dépend d'ailleurs de la valeur de l'isolement du 
réseau considéré. 

Les surtensions oscillantes d'origine extérieure sont 
provoquées soit par les coups de foudre directs, soit par 
les phénomènes concomitants. D'après la statistique 
actuelle, assez rares sont les installations qui ont eu à 
souffrir des coups de foudre; il n'y a d’ailleurs contre eux 
aucun palliatif réellement efficace. Par contre, les acci- 
dents survenus à la suite de décharges atmosphériques 
sont très fréquents; celles-ci agissent quelquefois par 
induction électromagnétique quand l'éclair éclate parallè- 
lement au conducteur, mais plus souvent par induction 
électrostatique. Les phénomènes qui se manifestent alors 
sont absolument différents les uns des autres, suivant 
l'isolement du réseau par rapport à la terre. Supposons 
d’abord cet isolement parfait. Avant que jaillisse l'éclair, 
la tension de la ligne par rapport à la terre croît peu à peu 
et son maximum se détermine approximativement 
d’après la position du conducteur par rapport aux nuages, 
l'éclair et la terre, soit 1 pour 100 de la tension entre 
nuage et terre, en prenant pour hauteurs des nuages de 


(1) F. SCHROTTKE, Elektrotechnische Zeitschrift. t. XXXI, 
5 et 12 mai 1910, p. 413 et 457, 22 col., 29 fig. avec oscillo- 
grammes. — Cet article est une réponse ou plutôt une critique 
de la communication de M. Wohlleben (voir La Revue 
électrique, 15 déc. 1910, p. 447) sur l'emploi des, condensa- 
teurs et des soupapes électriques. Nous avons également re- 
pris quelques observations présentées par l’auteur à lAssein- 
biće annuelle du Verband Deutscher Elektrotechniker, à 
Erfurt, les 12 et 13 juin 1408, à propos des communications 
suivantes qui se rattachent plus ou moins à la question des 
surtensions : 

C. FELDMANN, Causes, effets et remèdes contre les surten- 
sions (E.T.Z., 18 et 25 juin, 2, 9 et 16 juillet 1908, p. 605). 

Iwan Döry, Analogies entre les surtensions électriques 
et hydrauliques (E.T.Z., 16 juillet 1908, p. 686). 

Waaner, Oscillations libres sur les longues lignes elec- 
triques (E.T.Z., 23 juillet 5008, p. 503). 

Kar KUHLMANN, Considerations sur la protection et la 
securtte contre les surtensions (E.T.Z., 12 et i9 novem- 
bre 1908, p. 1095). 


900 m à 1000 m. L'existence de cette tension induite ne 
correspond pas encore à une accumulation d'électricité; 
mais si un arc se forme entre le conducteur et la terre par 
un point présentant un mauvais isolement, une charge 
apparaît d'autant plus grande que le court-circuit formé 
par l'arc aura été meilleur. La tension induite diminue 
proportionnellement. Quand l'éclair éclate, la ligne prend 
de nouveau une surtension limitée par la charge accu- 
mulée maintenant dans son ensemble. Dans les cas les 
plus défavorables, cette deuxième surtension atteindra 
au plus le premier maximum. Donc tout coup de foudre, 
produit dans le voisinage d'un réseau parfaitement isolé, 
met son isolement deux fois en danger et à intervalles 
très rapprochés. 

Mais si l'isolement est faible ou s'il existe une terre 
artificielle, il ne se forme plus de tension induite, car la 
ligne se décharge d'une façon continue; c’est après le coup 
de foudre seulement qu’une tension se manifeste: dans 
ce cas donc, l'isolement n’est exposé qu'une seule fois. 

II. SURTENSIONS D'ORIGINE INTÉRIEURE. — Elles 
sont toujours de nature oscillante, car elles prennent 
naissance dans des systèmes dont la résistance, pour des 
raisons économiques, est toujours très faible. 

Elles se subdivisent en surtensions temporaires et sur- 
tensions permanentes. Les premières sont de beaucoup 
les plus fréquentes et se manifestent sous forme d'oscilla- 
tions libres ou oscillations forcées, quand on provoque 
une variation quelconque dans l'état électrique ou magné- 
tique du réseau : couplage et découplage d'appareils, 
rupture de courts-circuits, étincelles de décharges sans 
résistance d'amortissement. Quand le réseau est de peu 
d'étendue et que sa capacité devient comparable à celle 
d’un condensateur ordinaire, tout se passe au point de vue 
des surtensions comme dans le circuit oscillant de Thom- 
son. Le réseau est alors le siège d'’oscillations libres dont 
l'amplitude dépend de la tension de distribution, mais 
dont la fréquence est fonction de la capacité du réseau et 
de l’inductance des générateurs et des récepteurs. Le 
surtension ne dépassera jamais le double de la tension 
de distribution. 

Les longues lignes de distribution et les enroulements 
des appareils à haute tension ne sont plus assimilables 
à de simples condensateurs ou à des bobines de réactance; 
il faut les considérer comme un ensemble à capacité et 
inductance uniformément réparties. L'’électricité s'y 
propage sous formes d'ondes susceptibles d'atteindre 
toutes les parties de l'installation et tous les enroulements 
des apparcils. Les phénomènes sont analogues à ceux dus 
aux surtensions oscillantes d'origine extérieure. Par suite 
des réflexions multiples des trains d'ondes, il est difficile 
d'assigner une limite supérieure des surtensions; dans ce 
cas, on a des oscillations forcées dont lo grand danger 
réside dans la possibilité d’une résonance. 

Les surtensions « permanentes » d'origine intéricure 
sont toujours liées à des oscillations forcées, car les 
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réseaux électriques où elles se produisent ne peuvent 
donner naissance à des oscillations libres; elles corres- 
pondent plutôt à un état anormal de l'installation; on s’en 
affranchit par des modifications apportées dans celle-ci et, 
mieux encore, en les prévoyant déjà en établissant le 
projet de l'installation. Il n'existe contre elles aucun 
dispositif de protection eflicace. 

III. CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LES PARA- 
FOUDRES. — De l'avis de l’auteur, le meilleur appareil 
de sécurité est le parafoudre à cornes combiné à une 
résistance d'amortissement appropriée; on ne le dispose 
plus aujourd'hui sur les poteaux à lair libre, mais dans 
des chambres spéciales. I] condamne absolument le 
parafoudre à rouleaux et le parafoudre électrolytique; 
les soupapes en aluminium sont susceptibles de rendre 
des services, mais comme auxiliaires d'un autre dispositif. 
En effet, la mince couche d'oxyde qui recouvre les élec- 
trodes ne se conserve pas telle que la livre le fabricant; 
sous l’action répétée des décharges elle se troue rapi- 
dement et se transforme en une simple résistance liquide. 
Pour obvier à cette altération, il faudrait tous les jours, 
pendant 5 minutes, appliquer à la soupape la tension 
totale du réseau (!},et encore cette précaution deviendrait- 
elle insuffisante si la couche était fortement entamée par 
l'effet d’une violente décharge, car il n’y aurait plus alors 
à escompter une nouvelle formation. Quand des conden- 
sateurs sont couplés en série, les mauvais détruisent les 
bons; la même chose a lieu avec les soupapes. En ré- 
sumé, celles-ci ne pourront servir qu'à limiter le courant 
de décharge d’un autre appareil de protection. 

Un condensateur ne constitue pas un dispositif eflicace 
contre les surtensions fixes, d'origine statique. H permet 
seulement une accumulation plus grande d'électricité 
sur la ligne sans que la tension ne dépasse une valeur dé- 
terminée; si cependant, pour une raison quelconque, une 
décharge brusque se produit, il en résulte des oscillations 
d'autant plus actives qu'elles sont entretenues maintenant 
par un réservoir de grande capacité. Les appareils à action 
continue conviennent seuls dans ce cas : déchargeurs 
à jet d'eau et bobines de réactance de construction 
appropriée. On peut limiter les surtensions oscillantes, con- 
sécutives à un coup de foudre, par l’adjonction d’un con- 
densateur bien calculé; car ces surtensions se manifestent 
sur la ligne après que celle-ci a déjà pris une certaine 
charge et leur intensité ne dépend ainsi que de la capacité 
de la ligne par rapport à la terre. Si l’on augmente cette 
capacité au moyen d’un condensateur dont l’état élec- 
trique n’est pas influencé par les phénomènes antérieurs au 
coup de foudre, il en résultera une diminution de la 
surtension proportionnelle à l'augmentation de capacité. 
Cette solution, théoriquement vraie, présente des dif- 
ficultés dans la pratique à cause d'abord du prix élevé 
des condensateurs de grande capacité qui sont nécessaires 
et, d'autre part, parce qu'on augmente aussi le courant 
de charge de l'installation, ce qui est souvent une source 


(9 L Allgemeine Electritäts Gesellschafs construit ses 
soupapes en aluminium associées à des interrupteurs qui 
permettent de les coupler au réseau pour la reformation, 
ou de les mettre dans la position normale de service ou de 
les séparer complétement du réseau. 
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d’autres inconvénients. Ce qui précède est applicable 
aux surtensions d'origine intérieure quand la ligne a un 
développement assez étendu pour qu’on puisse con- 
sidérer l'électricité comme se propageant sous forme 
d'ondes. L'intercalation d’un condensateur convenable 
introduit un décalage de phase dans la réflexion des 
ondes qui amortit les surtensions. Ici encore on est gêné 
par la grandeur de la capacité à introduire comme pour 
les surtensions extérieures. 

Si le réseau est peu étendu, les oscillations satisfont 
alors aux formules de Thomson; une capacité auxiliaire 
aura pour effet de diminuer leur fréquence, mais en 
même temps elle augmentera l'énergie des surtensions. 
Dans ce cas donc, on doit considérer son intervention 
plutôt comme dangereuse. Elle ne sera réellement efficace 
que contre les ruptures brusques de courts-circuits ou 
quand on découple un appareil ayant une inductance 
notable; comme tous les autres dispositifs de sécurité 
remplissent le même but, en particulier les parafoudres à 
cornes avec résistance d'amortissement, on peut encore se 
passer de condensateurs. 

IV. RÉPONSE A LA COMMUNICATION DE M. WOHLLEBEN. 
— L'article de M. Schrottke contient deux parties : 
lune où il expose l’ensemble des critiques qu'il croit 
pouvoir formuler contre la communication de M. Wohl- 
leben, l’autre est un plaidoyer en faveur du parafoudre 
à cornes d'autant plus intéressant qu'il est illustré d’un 
grand nombre d’oscillogrammes. 

1. Les parafoudres à cornes n’ont jamais été utilisés 
contro les charges statiques; ce rôle est uniquement 
rempli par les déchargeurs liquides et les points neutres à 
la terre. | 

ll n'y avait donc aucune raison pour étudier leur action 
dans ces circonstances. Pour tous les autres dispositifs 
de sécurité, il ne s’agit pas non plus de dériver à la terre 
de l'énergie électrique ou magnétique ayant pris une 
forme dangereuse pour l'installation, mais de la dégrader 
d'une manière quelconque, le plus souvent en chaleur. 

C'est à Kennelly que nous devons la formule 


e=1y/ $ 


établissant une relation entre la surtension et le courant 
dans un circuit à capacité et self-induction localisées 
qui est ouvert brusquement; elle n’est valable que si 
la rupture a eu lieu avant que l'onde perturbatrice ait 
atteint l'extrémité de la ligne. En pratique, cela revient 
à supposer la rupture rigoureusement instantanée ou à 
donner à la ligne une longueur infinie. Ces conditions ne 
sont jamais réalisées. Admettons pour la durée de la 
rupture ;', de seconde; comme l'électricité se propage 
avec une vitesse comprise entre 100000 et 300000 km : s, 
selon qu'il s’agit de câbles ou de conducteurs nus, la 
pertubation aurait déjà parcouru de 2000 à 6000 km 
avant la fin de la manœuvre de rupture. En compa- 
raison de ces distances, on peut considérer comme très 
petits les espacements maximum de 50 km fixés entre 
postes de protection. Dans ces conditions la formule 
de Kennelly n'est plus valable, car pendant la rupture 
mème il s'est déjà produit plusieurs réflexions qui ont 
abaissé la tension de l’onde perturbatrice bien au-dessous 
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de la valeur calculée par la formule (!). L'expérience a 
d’ailleurs montré qu’il en était toujours ainsi quand 
les interrupteurs à huile avaient fonctionné normale- 
ment. Le facteur de réduction établi d'après le raisonne- 
ment de M. Wohlleben n’a donc plus aucun sens, 

2. Influence des orages. — Pour expliquer l'influence 
des décharges atmosphériques, MM. Giles et Wohlleben 
admettent qu'elles donnent lieu à des oscillations forcées 
de très haute fréquence. De plus, pour justifier la com- 
paraison avec les phénomènes de télégraphie sans fil, 
ils supposent que les éclairs éclatent parallèlement à 
la ligne. Cette forme est plutôt rare et nous conduirait 
à cette conclusion que rares également devraient être les 
perturbations constatées sur la ligne par rapport aux nom- 
breux éclairs qui se produisent pendant un orage. L'ex- 
pértence prouve le contraire. La longueur des éclairs hori- 
zontaux n'implique pas nécessairement une très grande 
différence de potentiel entre les deux nuages; elle résulte 
d'une ionisation particulière de l’atmosp hère. 

Admettons pour distance du nuage à la ligne 1 km; 
alors toute l’énergie de l'éclair est répartie sur une sphère 
de 1 km de rayon, soit 12 km? de surface; cette sphère 
découpe sur la ligne une section de À cm? environ, ce qui 
revient à dire que celle-ci draine à peine ;:,5555 de 
l'énergie totale de l'éclair, car il faut tenir compte de 
la perte due au voisinage de la terre et à l’absence de 
syntonie entre le transmetteur et le récepteur. 

Aujourd'hui on considère l'influence des orages 
comme ne s’exerçant que par induction électrostatique, 
laquelle n’excite en général que des oscillations libres, 
c'est-à-dire des oscillations dont la fréquence dépend 
principalement des constantes du réseau. 

D'après un travail déjà cité de F. Emde (La Revue 
électrique, 15 déc. 1910, p. 448), la fréquence de l'éclair 
doit être comprise entre 2000 et 8000 p : s; nous sommes 
donc loin des 100000 à 1000000 p: s, que lui attribuent 
MM. Giles et Wohlleben ! Ces auteurs sont arrivés à ces 
nombres par une interprétation assurément erronée de la 


(1) Iwan Dôry, dans un article publié dans Elektrotechnik 
und Maschinenbau, du 31 janvier 1909 et dont nous donnerons 
prochainement une analyse, a étudié complètement ces phé- 
nomèénes. Citons un de ses résultats. Sur une ligne de 45 km 


de longueur, pour laquelle Vz = o0, on coupe un courant 


de 300 ampères en 5 seconde. On a 


E max. = 300 Vi = 300 x 6o00 = 180000 volts. 


Du temps zéro au temps 3.10°* seconde, la tension croit 
progressivement jusqu'au maximum 54000 volts, c’est-à-dire 
30 pour 100 du maximum théorique 180 000 volts. Après une 
nouvelle période de 3.r1071 seconde, elle est revenue à zéro : 
puis remonte à 5%ooo volts, pendant la période de 3.107* 
seconde suivante, et ainsi de suite jusqu’à ce qu'il se soit 
écoulé gy seconde qui marque la rupture complète. Alors 
la surtension oscille entre les limites + 36000 volts = 20 
pour roo de E max. Avec une durée de rupture de = Sc- 
conde, la surtension maximum n'est plus que 300 volts. 
Etendant son étude au cas où un condensateur est relié à la 
ligne, l'auteur arrive à cette conclusion que, suivant la 
durée de rupture, ou le condensateur offre une protec- 
tion à peine sensible, ou il devient dangereux. 
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cause des signaux enregistrés par les postes de télégraphie 
sans fil en temps d'orage; car, dans ce cas particulier, il 
n'est pas nécessaire que l’oscillateur (éclair) et le récepteur 
(la ligne) soient acccordés entre eux. En effet, les phéno- 
mènes atmosphériques se manifestent par des chocs ou 
des impulsions électriques, et dans ce mode spécial d’excita- 
tion, soit d’un circuit fermé, soit d’une antenne, ceux-ci 
vibrent avec leur oscillation propre (!); il n’existe donc 
aucune corrélation entre les périodes du primaire (éclair) 
et du secondaire {ligne)..Les lois régissant ces impulsions 
électriques sont très différentes de celles des ondes sta- 
tionnaires; une bobine de réactance, par exemple, aura 
une influence considérable sur les premières, tandis 
qu'elle sera presque sans action sur les secondes. 

3. Le condensateur employé comme dispositif de pro- 
tection. — La fusion des plombs dont parlent MM. Giles 
et Wohlleben ne prouve en rien l'existence de courants de 
haute fréquence. L'auteur a trouvé une explication de ce 
phénomène dans une petite installation dans laquelle on 
avait mis en dérivation, sur un condensateur, un para- 
foudre Konus à ruptures multiples, ce qui a constitué un 
circuit oscillant très efficace pour la production de hautes 
tensions. De même tout isolateur brisé, où éclatent des 
étincelles, place le condensateur dans des conditions iden- 
tiques, et il est plus que probable que, dans bien des cas, 
la présence de cet appareil lui-même a été la cause 
d'oscillations de haute fréquence; c'est une des nom- 
breuses raisons pour lesquelles l’auteur prohibe l'usage 
du condensateur comme dispositif de sécurité. Quand on 
veut l’appliquer contre les surtensions extérieures, il peut 
arriver, quand sa capacité est un multiple de la capacité 
de la ligne, qu'il se produise un nœud de l'onde de sur- 
tension au point de raccordement; il y a alors réflexion 
avec changement de signe; l'onde est rejetée sur le réseau 
ct son énergie se dissipe lentement en chaleur dans la 
faible résistance de la ligne. Dans le cas des surtensions 
intérieures, le condensateur augmente la capacité du 
système oscillant en même temps que l'énergie potentielle 
des oscillations; son emploi constitue alors un véritable 
danger, et, pour les surtensions extérieures, quand sa ca- 
pacité est suffisamment grande, il ne protège que son 
point de jonction avec la ligne. Enfin, c’est un fait bien 
connu que tout condensateur en dérivation sur un inter- 
rupteur diminue la durée de rupture du courant et que, 
par conséquent, les surtensions résultantes sont par là 
même encore considérablement exagérées. 


(1) Les ouvrages allemands désignent ce procédé d'exci- 
talion par l'expression « Stosserregung » : excitation par choc 
ou impulsion. Expliquons son principe pour bien faire com- 
prendre le texte. On désire produire, dans un circuit secon- 
daire sans éclateur, des oscillations qui vibrent indépen- 
damment du circuit excilateur primaire, c'est-à-dire avec 
l'amortissement et la périodicité propres du secondaire ; on 
cmploie alors l'excitation par impulsion consistant à amortir 
très fortement le circuit primaire pourvu d'un éclateur. 

On sait que dans les systèmes couplés ordinaires. le secon- 
daire est le siège de deux ondes de périodes différentes ; 
dans les conditions particulières d'un primaire très amorti, 
ces deux ondes sont effacées et remplacées par une onde 
unique caractérisée par un amortissement très faible et une 
période qui est celle du secondaire. Il y a alors une latitude 
très large pour la svntonisation. 
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#. La résistance d'amortissement. — La valeur de 
600 ohms attribuée par MM. Giles et Wohlleben à l'im- 
pédance d’un réseau aérien ne s'applique, en réalité, qu'à 
un conducteur unique, ouvert. La formule qui donne cette 
impédance dans le cas d’une ligne triple et en tenant 
compte de Flinductance propre des générateurs et des 
récepteurs est bien plus compliquée: on peut mème 
affirmer qu'il n'existe pas encore de solution exacte de 
ce problème. Sans revenir sur l'emploi erroné de la 
relation de Kennelly qui a conduit ces auteurs à une for- 
mule de réduction donnant à peine un abaissement de 
20 pour 100 de la surtension quand on fait usage d'un 
parafoudre à cornes, il convient de remarquer que 
l'installation de ces appareils de sécurité n'exige pas une 
-résistance d'amortissement aussi considérable qu'on le 
„prétend; car les paraloudres à cornes n'éveillent pas 
de surtensions consécutives à la rupture de leur propre 
courant à cause précisément du trainage dans l'extinc- 
tion de lare qui est leur qualité caractéristique. H 
suffit done d'intercaler entre le parafoudre et la terre 
une résistance comprise entre 600 et 1000 ohms. On 
trouvera plus loin des oseillogrammes montrant net- 
tement l'action d'un parafoudre à cornes sur un réseau 
-et l'influence de la résistance d'amortissement. 

5. Critique des expériences (voir 15 dée. 1910, p. 450). — 
. Dans l'expérience lI, on a tenté de montrer que le para- 
foudre lui-même est susceptible de provoquer des surten- 
sions et, dans l’expérience IV, que la soupape électrique 
n'en produit jamais. Or le succès de ces expériences pro- 
vient uniquement du choix judicieux des résistances addi- 
tionnelles, D'après la description, elle serait de 2000 ohms 
pour la soupape; il n'y a aucune indication sur celle du 
parafoudre; mais il est plus que probable que si l'on 
invertit ces résistances, on constatera des phénomènes 
inverses de ceux signalés par les auteurs. Les deux pre- 
mières expériences ne sont pas plus démonstratives; elles 
établissent qu'une inductance, une résistance et une capa- 
cité sont trois entités physiques différentes, ce que nous 
savions depuis longtemps. En définitive, ces quatre 
essais ne répondent à aucun cas pratique; comme on l'a 
remarqué plus haut, il ne faut pas perdre de vue qu’en 
réalité il n’y a rien à dériver ou détourner, mais seulement 
de l'énergie à détruire. 

6. Eramen d'un accident survenant sur un réseau alter- 
nalif en charge. — L'auteur considère une distribution 
à courant alternatif où une génératrice alimente un con- 
ducteur aérien ou un câble. Par exemple, une terre se 
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Fig. 1. — Schéma d'un réscau à courant alternatif simple 
sur lequel se produit un défaut F. 


produit par suite de la rupture d'un isolateur sur le 
tableau de distribution; au début les étincelles sont 
d’abord intermittentes: elles augmentent peu à peu et 
finissent par détruire l'isolateur, ce qui a pour consé- 
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quence une mise à la terre franche: il s'établit alors un 
nouveau régime, stable bien qu'anormal. La figure 1 
donne le schéma de ce cas particulier. Le défaut F crée 
deux circuits oscillants, le premier constitué par le con- 
ducteur 1 seul; le second, par le conducteur 2 et la géné- 
ratrice L (circuit principal). Ce dernier est le seul inté- 
ressant; l'énergie perdue, par suite du défaut F, est loin 
d'être négligeable; pour un réseau triphasé à 10000 volts 
et 50 périodes par seconde, elle s'élève à 160 kilowatts. 
Les oscillations persistent dans les deux circuits aussi 
longtemps que le défaut ne s'est pas transformé en un 
court-circuit franc. Les dispositifs de sécurité contre les 
surtensions auront alors un double rôle à remplir : 
amortir les oscillations et réduire la période de transition, 
c'est-à-dire le passage du court-circuit faible au court- 
circuit franc. On devra donc équiper l'installation de deux 
dispositifs de protection S5; et S,; comme on le voit, le 
courant traversant F passe par le fusible S, en sorte 
qu'il nous est loisible de simplifier le schéma 1 en ne con- 
servant que le circuit oscillant principal comme l'indique 
la figure 2. On se propose d'évaluer la grandeur de la 
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Fig. 2. — Simplification du schéma 1 où lon ne conserve que 
le circuit oscillant principal. 


résistance d'amortissement en tenant compte toutefois de 
la self-induction l du conducteur 2. Le problème n’a pas 
encore recu de solution en supposant que le conducteur 
et la génératrice forment un ensemble à capacité et self- 
induction uniformément réparties. L'auteur fait donc 
abstraction de la capacité de l’enroulement de la géné- 
ratrice et admet que la capacité du conducteur est con- 
centrée au quart de sa longueur. L’adjonction du pro- 
tecteur S, a créé, à côté du circuit principal FCL, un 
deuxième circuit oscillant S RC, z + Pour une limite bien 
4 
déterminée de R, à savoir 


— 9 Co a(i | l; \ ? 
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il y aura amortissement des oscillations, sous la condition 
que les self-inductions satisfassent à la relation 
fa l 
L 2 


M. Schrottke insiste sur l'importance de cette relation 


qui s’est trouvée confirmée pour toutes les installations 


qu'il a étudiées. On peut avoir des valeurs approchées 
de À en cherchant les conditions d'amortissement pour 
chaque circuit séparément; on trouve ainsi : 
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Pour le circuit 4 
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ou encore, si l'on se contente d’un amortissement abais- 
sant le deuxième maximum de l’onde de surtension à la 
moitié du premier et le troisième, à 13 pour 100 : 


pour le circuit 2 


I L 
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Entre ces limites se trouvent tous les cas possibles en 
pratique. Si le dispositif de sécurité est un condensateur, 
il ne faut pas espérer obtenir un amortissement, car le 
condensateur lui-mème oscille et accroît ainsi l'énergie 
mise en jeu par les surtensions. 

Pour réduire la durée de la période de transition, ou, 
ce qui revient au mème, pour amener le défaut F dans un 
état tel qu'il ne soit plus nuisible pour l'installation, il 
faut que le courant traversant le dispositif de sécurité 
puisse agir assez longtemps sur ce défaut; la résistance 
d'amortissement doit done avoir une grande capacité 
calorifique, sans quoi elle risque d'ètre détériorée avant 
qu'on soit arrivé au court-circuit france, c'est-à-dire avant 
que la cause même provoquant les surtensions ait été 
écartée. La faible capacité calorifique des résistances 
usuelles en carborundum, ohmit et autres explique leur 
mauvais fonctionnement. Conviennent seules les résis- 
tances à huile ou à filet d’eau, qui ont jusqu'ici pleinement 
répondu à leur fonction. Dans la perturbation considérée, 
il est clair encore qu’on ne peut faire état des dispositifs 
de sécurité dont l'efficacité est basée sur la rupture instan- 
tanée de leur propre courant dans l'intervalle d'une 
demi-période; tels sont les parafoudres à rouleaux et leurs 
succédanés, les déchargeurs électroly tiques et les soupapes 
électriques. Les oscillogrammes publiés plus loin appor- 
teront la preuve de ces affirmations. On s'est accoutumé 
jusqu'ici à considérer les surtensions comme des phéno- 
mènes rapides, tandis qu’en réalité, dans la pratique, on 
rencontre des surtensions de très longue durée et mettant 
en jeu de grandes quantités d'énergie; contre les surten- 
sions ordinaires, d'allure instantanée, les appareils con- 
formes aux prescriptions du Verband Deutscher Elektro- 
techniker offrent une sécurité suffisante. 

Dans le paragraphe suivant, l'auteur préconise encore 
l'emploi des résistances à huile, pourvu qu'elles soient 
construites dans de bonnes conditions. En particulier, 
łes Siemens-Schuckertwerke ont apporté de grands per- 
fectionnements à leur fabrication, notamment par 
l'adaptation d’un régulateur de température qui met hors 
circuit la cuve à huile dès que le liquide a atteint une tem- 
pérature voisine de 2000 C. ; ceci exige un fonctionnement 
continu de 5 à 10 minutes, pendant lesquels la résistance 
subirait plus de 1000 décharges, nombre plus que sutlisant 
pour étouffer les surtensions. 

- 7. Les soupapes électriques. — Dans leur essence, ces 
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appareils ne sont autre chose que des parafoudres à 
plaques avec résistance. Elles présentent tous les carac- 
tères des éclateurs multiples, dont le défaut capital, qui 
serait une qualité pour la télégraphie sans fil, consiste 
dans la rupture brusque du courant qui les traverse. 
Cette action rapide n’est pas accidentelle, mais bien une 
propriété recherchée. MM. Giles et Wohlleben insistent 
sur la facilité avec laquelle leurs soupapes peuvent 
amortir les surtensions dans moins d'une demi-période 
du courant normal; ils le confirment d'ailleurs à l'aide 
de courbes oscillographiques. Or, l'auteur oppose à ceux-ci 
d’autres oscillogrammes (publiés plus loin), montrant 
les dangers consécutifs à une rupture s'étendant sur 
moins d'une demi-période. Il étudie ensuite la résistance 
de ballast d’une soupape électrolytique. Cette résistance, 
d'environ 2000 ohms, est constituée par un fil de 0,2 mm 
de diamètre enroulé à la manière d’une bobine de réac- 
tance sur un tube de mieanite de 50 mm de diamètre 
et 200 mm de longueur; elle a une très faible capacité 
calorifique, et il n'est pas douteux que des soupapes 
électriques subissant tout le cycle des phénomènes conco- 
mitants d'une surlension, comme par exemple une terre 
intermittente, n'échapperait pas à une destruction cer- 
taine, et il est étonnant que cet accident n'ait pas encore 
été observé en pratique; on en trouve peut-être l'expli- 
cation dans ce fait que les soupapes sont protégées par 
des fusibles très sensibles qui sautent sous 3,5 à 4 ampères. 
Celles construites pour 1000 volts sont munies d'une ré- 
sistance de 2000 ohms qui laisse donc passer 5 ampères 
au moment de la formation d’une terre; mais alors les 
fusibles fondent et la soupape se trouve ainsi soustraite à 
toute détérioration. À ce moment, on constate un résultat 
bien inattendu; la soupape semble être en activité, tandis 
qu'il faut un œil très exercé pour reconnaître la dispa- 
rition du fusible; le fil d'argent de 0,07 mm de diamètre 
en fondant, forme avec le bourrage une espèce de glaçure, 
de conductivité très faible, mais cependant suflisante pour 
laisser passer des étincelles à l'éclateur de la soupape. La 
soupape donne ainsi l'illusion d'une activité dont elle 
n'est pas capable, en sorte qu'elle joue plutôt le rôle d'in- 
dicateur de surtensions que d'appareil de protection. 

V. RÉSULTATS D'ESSAIS EFFECTUÉS SUR UNE LIGNE 
ARTIFICIELLE DE 9 KM. — Dans cette cinquième partie 
de son travail, l’auteur cherche à confirmer son point 
de vue par des expériences appropriées. Une génératrice 
de 100 kilowatts charge une ligne de 9 km de longueur 
à 10000 volts et 50 p : s. La capacité de la ligne est de 
0,067 microfarad et son coeflicient de self-induction 
0,0095 henry. La self-induction de la génératrice s'élevait 
à 0,17 henry dans le cas de surtensions. De ces données 
on déduit pour la résistance d'amortissement du para- 
foudre 800 ohms environ. Remarquons encore que l'isole- 
ment de la ligne était conforme aux prescriptions de 
Pupin, ce qui permettait jusqu'à un certain point de pro- 
duire les harmoniques d'ordre supérieur. 

A l'origine de la ligne était ménagée une terre artifi- 
cielle, à étincelles intermittentes, constituée soit par un 
éclateur simple, un parafoudre à rouleaux ou encore un 
éclateur à discontinuités multiples, dispositifs qui don- 
naient tous à peu près les mèmes résultats. Le montage 
correspondait à celui de la figure 2, avec cette différence 
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que l'appareil de sécurité était placé soit derrière, soit 
avantledéfaut. Onaainsirelevé plus de 200 oscillogrammes 
dont nous publions ci-dessous les plus remarquables. 

4. Essais sans dispositif de sécurité. — La figure 3 
montre la courbe de tension de la génératrice à vide et la 
figure 4, celle prise sur la ligne en charge. Aussitòt que le 
défaut entre en activité, ces deux courbes se modifient 
en celles données figure 5 et figure 6, tandis que l'oscillo- 
gramme figure 7 est pris au défaut lui-même. Pour celle-ci 


PE 


Fig. 3 — Courbe de tension de la génératrice à vide. 


Fig. 3. — Deformation de la courbe de tension de la généra- 
trice sous l'action des surtensions excitées par le défaut. 


Fig. 6. — Déformation de la courbe de tension de la ligne 
sous l'action des surtensions excitées par le défaut. 


Fig. 5. — Courbe de tension au défaut, 


l'échelle est agrandie dans le rapport S. 


2. Essais avec un parafoudre à cornes. — Par l’adjonc- 
tion d'un parafoudre à cornes, réglé à 7 mm (15000 volts) 
et muni d’une résistance de 1750 ohms, la courbe de ten- 


Fig. 8. — Courbes de tensions de la ligne modifiées succes- 
sivement par le fonctionnement de l'éclateur, puis du 
parafoudre à cornes avec une résistance de 1550 ohms en 
série. 


sion de la ligne (fig. ^) se transforme en celles de la 
figure 8; à gauche, on remarque la distorsion duc aux 
étincelles et, à droite, la régularité recouvrée par le fonc- 
tionnement du parafoudre qui a étouffé toutes les sur- 
tensions. Deux autres oscillogrammes non reproduits 
font voir aussi l'amélioration des courbes des figures 5 
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et 7. Si maintenant on relie le parafoudre à la génératrice 
mème, les dentelures de la figure 3 disparaissent et l’on a 
la belle courbe de la figure 9 prouvant l’absence de toute 
surtension: les courbes prises sur la figure et au défaut 


Fig. o. — Courbe de tension de la génératrice reliée direc- 
tement au parafoudre à cornes. 


Fig. 10. — Courbe de tension de la ligne avec le parafoudre 
à cornes relié à la génératrice. 


Fig. 11. — Courbe de tension au défaut avec le parafoudre 
à cornes relié à la génératrice. 


sont également meilleures, comme il ressort des dia- 
grammes des figures 10 et 11. Le rôle régulateur et tem- 
péré du parafoudre à cornes est donc de toute évidence. 

Dans un dernier essai, l'auteur dispose, avant et après 
le défaut, des parafoudres à cornes avec des résistances 
d'amortissement de 1940 et 1750 ohms (de beaucoup 
supérieures aux valeurs théoriques). On constate d’après 
les oscillogrammes que les parafoudres ne fonctionnent 
jamais ensemble, ce qui prouve combien grand est le 
pouvoir amortisseur de chacun individuellement sur le 
circuit entier, malgré la présence de résistances considé- 
rables. Quand le parafoudre placé après le défaut sc tait 
ct que l’autre, au contraire, s’amorce, on obtient les 
courbes de la figure 12. L’amortissement des surtensions 
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Fig. 12. — Courbes de tension sur la ligne dans le cas de 
surtensions permanentes. La partie gauche correspond 
au fonctionnement du parafoudre de 1550 ohms placé après 
le défaut: celle de droite, au fonctionnement du parafoudre 
de 1940 ohms placé avant le défaut. 


éveillées par l’activité continue du défaut s’affaiblit gra- 
duellement jusqu'à l'instant où l’autre parafoudre 
s'amorce ou retombe sur la courbe de la figure 10.. 

Enfin les oscillogrammes des figures 13, 14 et 15 prou- 
vent surabondamment que les parafoudres à cornes ne 
provoquent pas de surtensions par la rupture de leur 
propre courant et qu'ils peuvent fonctionner avec une 
résistance de ballast très faible, voire même nulle, ce que 
n'admettent pas MM. Giles et Wohlleben. L’extinction 
de l'arc au parafoudre n'est accompagnée d'aucune sur- 
tension. 

Les clichés 16 et 17, empruntés à un film cinématogra- 
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phique, illustrent parfaitementla marche‘d’un parafoudre 
à cornes et surtout de quelle façon il insère automatique- 
ment sa résistance d'amortissement dans un circuit 


Fig. 13. — Courbes de tension de la génératrice dont la partie 
gauche correspond au fonctionnement du parafoudre avec 
1550 ohms et la partic droite à l'extinction. Le passage de 
l'une à l'autre ne presente aucune trace de surtension. 


Fig. 14. — Comme ci-dessus, sauf que la résistance d'amor- 
Usscinent est de Gio ohms. 


Fig. 15. — Comme ci-dessus, sauf que la résistance d'amor- 


tissement est nulle. 


exposé à des surtensions de longue durée. Un nouvel arc 
sc forme déjà entre les antennes avant même que le pré- 
cédent soit éteint. 


Fig. 16. — Parafoudre à cornes en aclivité sous 10000 volts 
ct 5amperes montrant un arc près de s'éteindre, tandisqu’un 
-nouveau se forme sous l'effet de surtensions persistantes. 


2. Essais avec une soupape électrique. — L'auteur s'est 
servi de soupapes électriques de la Société générale des 
condensateurs électriques, construites pour 10000 volts, 
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avec six colonnes d’une résistance de 2000 ohms chacune 


et pourvues d’une coupure réglable et do 11 coupures à 
écartement fixe. Le dispositif expérimental était iden-. 


7- — Mème phénomène que le précédent, mais à 
| 50000 volts et 10 ampères. 


tique au précédent. En opérant avec la génératrice reliée 
d’abord directement à la soupape, celle-ci a flambé dès 
les premières surtensions et l'oscillogramme de la 
figure 18 montre de plus que l'installation à protéger 


Fig. 18. — Courbe de tension de la génératrice montrant la 
mise en court-circuit du réseau par suite de la destruction 
du condensateur. 


s’est trouvée mise en court-circuit. Le même accident se 
reproduit encore quand la soupape est branchée sur la 
ligne; ce qui rend les opérations photographiques très 
difficiles. Quoi qu'il en soit, M. Schrottke a bien constaté 
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l’'amorçage des coupures prises individuellement, mais 
non le fonctionnement simultané de plusieurs colonnes, en 
sorte qu'il n'y avait d’eflicace, dans le circuit, que la seule 
résistance d'une colonne unique. Le coetlicient de réduc- 
tion calculé par MM. Giles-\Wohlleben, en supposant les 
résistances de toutes les colonnes groupées en parallèle, 
est donc inexact. C’est d’ailleurs un fait bien connu que 
plusieurs discontinuités en parallèle, même réglées à des 
distances explosives égales, ne fonctionnent pas néces- 
sairement toutes ensemble. 

Cette particularité se remarque surtout dans les écla- 
teurs en vase clos. En cffet, supposons que l'un de ceux-ci 
s’amorce avant les autres, pour une raison quelconque 
d’ailleurs. Sous l'influence de l'are, il se forme entre les 
électrodes du bioxyde d'azote dont la rigidité diélectrique 
est supérieure à celle de l'air. Quand l'arc s'éteint, il faut 
donc pour le réamorcer une tension plus élevée que celle 
appliquée aux électrodes neuves; ce sera donc l’éclateur 
le plus sensible après celui-ci qui entrera en activité, pour 
subir ensuite le mème sort. Ce processus se poursuit 
jusqu'au moment où le premier éclateur est devenu de 
nouveau le plus sensible par suite de la diffusion du 
bioxyde danus l'air. On lui conserve d’ailleurs indéfiniment 
sa sensibilité en soufflant sur les électrodes après chaque 
extinction. Une tension environ cinq fois plus grande 
que la tension limite suffit pour amorcer tous les arcs d’un 
seul coup, même si les écartements des pôles ne sont pas 
identiques. L'auteur a constaté tous ces inconvénients 
dans les soupapes électriques, tandis que les parafoudres 
à cornes à l'air libre n'ont presque pas de ratés. 

En connectant une soupape au conducteur et en: la 
réglant à 14000 volts, sensibilité au-dessous de laquelle 
on ne peut descendre sans danger de destruction, on 
obtient les diagrammes des figures 19 et 20 aux bornes 


1 
Vig. 19. -—- Courbe de tension de la génératrice quand le 
réseau est muni d'une soupape : celle-ci fonctionne pendant 
une demi-période, mais les surtensions persistent. 


Fig. 20. — Courbe de tension du conducteur quand le réseau 
est muni d'une soupape; celle-ci fonctionne à chaque derni- 
période, mais chaque fois sous l'action d'une nouvelle 
surtension. 


de la génératrice et sur le conducteur; on voit que la 
soupape ne fonctionne qu’à chaque demi-période et 
qu'elle n'offre aucune protection efficace à la machine, 
puisque les surtensions subsistent toujours, et que du 
côté conducteur on remarque la production de surtensions 
toujours plus élevées. La figure 21 montre que l'éclateur 
est réduit au silence, par suite de la formation de bioxyde 
d'azote. En diminuant alors l'intervalle des pôles (ce qui 
entraine à brève échéance la destruction de l'appareil}, on 
contraint la soupape à fonctionner plus souvent; sur 
l'oscillogramme de la figure 22, on voit que chaque demi- 


période d'activité est suivie d’une demi-période de repos 
durant laquelle la soupape semble se reprendre pour 
repartir avec une nouvelle surtension. Tous ces défauts se 


Fig. 21. — Méèmes conditions qu'en figure 20. La soupape 
s’amorce à chaque demi-période avec une nouvelle sur- 
tension, et finalement se tait par suite d’un excès de bioxyde 


d'azote. 


Fig. 22. — Mèmes conditions qu'en figure 20. La soupape est 
réglée à une plus grande sensibilité; chaque demi-période 
d'activité est suivie d'une demi-période de repos après 
laquelle la soupape s’amorce sous l'action d’une nouvelle 
surtension. 


retrouvent dans le parafoudre à plaques, le précurseur 
de la soupape électrique. Dans la conclusion de son 
article, l’auteur répond à l'objection déjà soulevée que les 
soupapes électriques sont destinées aux réseaux de câbles 
et non aux réseaux aériens; ses expériences, en effet, n’en 
conservent pas moins toute leur valeur, car la capacité 
des câbles étant beaucoup plus grande, l'énergie poten- 
tielle des surtensions peut devenir jusqu’à 20 fois supé- 
rieure à celle d’un réseau aérien de même étendue. Il est 
donc probable que les phénomènes de surtensiôn doivent 
aussi s'y dérouler avec une intensité beaucoup plus consi- 


dérable. B. K. 
E RÉSEAUX. : 
Les installations de l’Énergie électrique du Centre 
dans la région de Montluçon. i 


La région de Montluçon est desservie par déux 
usines : une usine hydraulique située à Teillet-Argenty, 
sur le Cher, et une usine à vapeur de secours située 
à Montluçon mème. i 

Le Cher est une rivière à régime torrentiel comme 
toutes les rivières du Plateau Central. Les relevés’de 
débit effectués de 1888 à 1903, par le Service’ des 
Ponts et Chaussées, sur l'alimentation du Canal du 
Berry, montrent que la moyenne des débits mensuels 
varie de 5425000 m? en aoùt à 74400000 m? en février. 
Le débit moyen résultant de ces moyennes mensuelles 
varierait donc de 2086 à 26720 litres par seconde. 

Si l’on considère le débit journalier, ces différences 
s'accentuent davantage et l'on trouve des variations 
depuis quelques centaines de litres jusqu’à plus de 1000 m*. 

Il était indispensable, dans ces conditions de débit, de 
créer un réservoir à très grand volume d’eau donnant 
une importante régularisation aux époques de séche- 
resse. 

Ces périodes de sécheresse constituaient un véritable 
fléau pour la région, causant l'arrêt des minoteries et des 
nombreuses usines, le chômage du Canal du Berry et la 
disette d’eau d'alimentation dans la ville de Montluçon. 
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La Chambre de Commerce de Montluçon, le Conseil 
général de l'Allier avaient émis de nombreux vœux pour 
la régularisation du Cher, et la ville de Montlucon avait 
étudié un projet municipal de création d'un bassin régu- 
lateur. 

Mais la dépense à engager pour la création de ce réser- 
voir, ne s'élevait pas à moins de 809000 fr et venait grever, 
d'une facon démesurée, le budget déjà bien chargé de 
cette ville industrielle. 

La Société des Forces motrices du Cher intervint heu- 
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reusement pour proposer à la Ville la construction du 
la fourniture de l’eau d’alimen- 
tation indispensable à ses besoins, en échange d’une 


réservoir régulateur et 
concession de distribution d'énergie électrique. 
BarRAGE. — Le barrage a été construit dans un site 
extrêmement favorable, aux gorges de Rochebut, près 
de Teillet-Argenty, à moins de 14km en amont de la 
ville de Montlucon. 
En cet endroit se trouvait une gorge resserrée entre 


Fis. 1. 


— Vue de la gorge prise, le 26 octobre 1906, d’en 


face le Moulin de Chaud, indiquant les deux batardeaux 


et les deux tranchées de déversoir et de prise d'eau. 


deux parois de plus de 70 m de hauteur (fig. 1), dont le 
sol, à la base, était granitique, incompressible et absolu- 
ment compact. 

Le mur de barrage (fig.2) établi en ce lieu a permis, 
moyennant l'acquisition de moins de 200 ha de terrains, 


de créer une réserve considérable de 30 millions de 
mètres cubes. Ce volume énorme d’eau emmagasinée 


résulte de cette circonstance favorable que, à 2250 m en 
amont du barrage, le Cher recoit la Tardes, et que les 
vallées réunies forment une sorte d’Y dont les branches 


ont respectivement 2250 m, 4890 m sur le Cher et 7010 m 


sur la Tardes. 
Le mur de barrage a environ 20 m de longueur à la 
100 m 


En plan (fig. 3), il a la forme d'un arc de cercle de 


base et au sommet, avec une hauteur de 45 m 


200 m de rayon. En profil (fig. 4) la largeur à la base 


est de 44 m, elle est de 4,70 m au sommet. La section 


a la forme d’un trapèze dont les côtés sont inclinés de 
0,72 m par mètre à l'aval et 0,18 m par mètre en amont, 


Les dimensions du barrage sont donc très faibles 
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puisque la longueur n'atteint pas deux fois et demie la 
hauteur, et que le cube de maçonnerie ne dépasse 
pas 63000 m . 

Pendant la construction, le sol de base a été descendu 
jusqu'à ce qu'on ait trouvé un sol très propice, constitué 
par un granit à surface très irrégulière. 

Les emprises latérales ont été soigneusement décapées 
jusqu’au rocher sain. 
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Les travaux, entrepris par MM. Fougerolles frères, 
A. Giros et Loucheur ont été commencés le 1€ mai 1906; 
on a attaqué d'abord la construction et les déblais du 
déversoir. 

Le 5 mai 1906, a commencé le travail de percement de 
la galerie souterraine de dérivation. Cette galerie (fig. 5) 
a été entamée par l’amont et par l'aval. Sa longueur totale 
est de 83,50 m; sa section est de 20 m’, soit 5 m de large 


Fig. 2. — Vue du barrage prise le 6 août 1909. 


et 4 m de hauteur, L’avancement a été en moyenne de 4 m 
par jour, le travail ayant duré 3 mois. La galerie est percée 
dans le granit dur compact. 

Un petit batardeau provisoire a été établi à l’amont 
pour protéger les travaux de la galerie. 

On a profité de la sécheresse exceptionnelle de l'été 
1906, pour construire, en amont du barrage, aussitôt 
après louverture de la galerie, un barrage auxiliaire en 
maçonnerie, fondé avec soin, ayant 3,50 m à la base, 
4,50 m au sommet sur 4,50 m de hauteur et 50 m de lon- 
gueur, qui a constitué un écran protecteur parfait et a 
permis d'exécuter, en toute sécurité, les fondations du 
Larrage principal sans crainte d’inondations (fig. 6). 

Les travaux ont été grandement facilités par l’aména- 


gement sur la plate-forme, située en haut du barrage, 
d’une usine génératrice de 50 chevaux et d’un atelier 
annexe. 

L'énergie électrique produite à 400 volts environ, était 
envoyée à divers moteurs actionnant des pompes d’épui- 
sement ou des pompes élévatoires pour l'élévation de 
l’eau destinée à la confection des mortiers. 

Une véritable ville en bois a été créée sur la plate-forme 
supérieure, comprenant : bâtiments d’administration, 
ateliers, magasins, etc. La proximité de la gare de Teillet- 
Argenty, située à 1,5 km environ, a grandement facilité le 
transport des matériaux et du sable, amené au moyen 
d’une petite voie Decauville. 

Le sable a été extrait du Cher, en aval de Montluçon, 
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et amené par canaux et chemin de fer jusqu’au barrage; 
son prix de revient a donc été assez élevé, soit d'en- 
viron 5,50 fr le mètre cube. 

On a eu quelques difficultés pour trouver, en quantités 


Fig. 3. — Plan général des 


dans un petit atelier comprenant trois malaxeurs méca- 
uiques, ct descendu dans la vallée au moyen d’un plan 
incliné. 


Fig. 


4. — Profil du barrage. 


Un laboratoire d’essai, installé à côté des malaxeurs, 
permettait de contrôler, d’une façon permanente, la résis- 
tance à la traction et à la compression de la chaux 
employée. Celle-ci a été de la chaux de Saint-Astier. 

La figure 7 donne une vue de l’ensemble des instal- 
lations. 

Récime pu Crer. — Les observations précises sur le 
régime des cours d’eau du centre de la France, étant 
encore assez rares, on opère en général, lorsqu'il s’agit de 
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suffisantes, le granit compact et sain; après de longues 
recherches, une carrière de première qualité a été ren- 
contrée en aval du barrage, à 500 m environ. 

Le mortier était produit sur la plate-forme supérieure, 


installations hydrauliques. 


prévoir la puissance à installer dans une usine hydrau- 
lique, au moyen des relevés d'observations pluviomr- 
triques, dressés par l Administration des Ponts et Chaus- 
sées et en tenant compte d’un coefficient de ruissellement 
qui varie avec les saisons. Ces relevés sont assez peu 
précis mais ils donnent l'allure générale des variations 
du débit. 

Les relevés de débit sont un peu plus précis, pour le 
Cher, grâce aux observalions dressées, depuis 1887, par 
l'Administration du Canal du Berry, avec précision, pour 
le contrôle de l’alimentation du canal. On est ainsi arrivé, 
pour une année moyenne (moyenne de 15 années) au 
Tableau suivant : 


Débits 
par seconde Debits par mois Debits cumulés 

Mois. en m?. en millions de mA. en millions de m3, 
Juillet 55: 5,290 13,700 13,700 
N RRES 2,004 5,425 19,125 | Moyenne 
Septembre.. 3,500 9.060 28,185 par 
Octobre . 7,068 19,900 48,035 | seconde 
Novembre.. 13,350 34,600 82,685 | 8,232 m°. 
Décembre .. 17,470 5,300 127,985 
Janvier: siss 23,209 60,190 188,085 ` 
Février..... »8,720 54,400 262,485 | Moyenne 
LL ETS APP 27,450 71,200 333.685 | par 
API ereen 22,300 7,300 300,985 sec ue 
Mat scission 15,800 40,990 431,939 | 213709. m. 

. 13,900 35,000 166,935 / 


En divisant l’année en trois 


dérer trois régimes : 


L'étude des variations du niveau des eaux, 


VID PPT 
Débit 


par seconde, À 


Basses eaux. 


périodes on peut consi- 


Moyennes eaux. 


Haules eaux. 


Juillet Mai Janvier 
Août Juin Février 
Septembre Novembre Mars 
Octobre Décembre Avril 


moyen | 


4,638 m? 


15,512 m° 


29, tit 


dans ia 


| réservoir prévu ci-dessus, Montre que, puui une hauteur 


D Google 
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d'eau variable de 26 m à 44 m, on utilisera une réserve de 
25 millions de mètres cubes environ permettant de fran- 
chir les périodes d'été des années les plus sèches, avec 
une puissance de 4000 chevaux environ, de 11 heures. 
Pendant la période des hautes eaux on pourra utiliser 
jusqu'à 10000 chevaux. 


Tome NV. 
Deux groupes de 1500 chevaux sont installés; tout 
d'abord la puissance de l'usine sera développée par la 


suite en installant des groupes de 2500 chevaux. 
[æ] 


USINE HYDRAULIQUE. — Le matériel hydraulique est 


| : À ; Wi 
| construit par la Maison Neyret Brénier, de Grenoble, et 


Lise, 2. 
comprend : 2 unités de 1500 chevaux à 375 tours, 2 exci- 
tatrices de 125 chevaux. Les figures 8 et 9 donnent le plan 
et une coupe de l'usine. 

Les turbines peuvent fonctionner sous chute variable 
de 26 m à 44 m, le débit variant de 5475 à 3350 litres : elles 
sont du système centripète Francis à axe horizontal à 
débit réglable et 
motrices, soit 


fonctionner, soit à 2 


peuvent roues 
a une seule roue, Le rendement, dans les 
deux cas, reste compris entre 0,76 et 0,78 pour la pleine 
charge. 

Chaque turbine est munie d'un régulateur automatique 
à servo-moteur mécanique à friction. 

La variation de vitesse, pour une différence de charge 
brusque de 50 pour 100, ne dépasse pas 10 pour 100 et, 


pour une différence de charge de 100 pour 100, elle ne 


dépasse pas 20 pour 100. 
La surpression dans les conduites forcées est évitée au 


— Orifice aval de la galerie de dérivation. 


moyen d'une fermeture lente et de lourds volants; 


elle ne dépasse pas 10 m. 


turbines commandent direc- 
tement les alternateurs par manchons élastiques à cordes 
faisant volants. Les alternateurs sont du système Alioth, 
capables de fournir chacun 1350 kv.-a. sous 3850 volts 
de puissance 0,75, en courant triphasé 


ALTERNATEURS. — Les 


avec facteur 
à 90 p:s. 

Le rendement des alternateurs, à pleine charge et pour 
un facteur de puissance égal à 0,75, est de 0,93; la chute 
de tension est inférieure à 10 pour 100 pour cos ọ = 1 
et à 20 pour 100 pour cos : = 0,80. 

Les alternateurs peuvent supporter une surcharge de 
ils résistent au court- 
circuit et à l’emballement des turbines à 600 tours par 
minute. 


25 pour 100 pendant 2 heures, 
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TABLEAU DE DISTRIBUTION. — Le courant des alter- 
“nateurs est amené au tableau à deux disjoncteurs 
doubles qui commandent la basse tension à 3800 volts 
des transformateurs, ainsi que leurs circuits haute ten- 
' sion à 20 500 volts. 


Les alternateurs peuvent être couplés sur les barres 
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générales, auxquelles sont branchés les disjoncteurs de 
départ vers Montluçon et vers Évaux. 

Les lignes de départ à 20000 volts sont protégées 
contre les actions athmosphériques par des parafoudres, 
des limiteurs de tension et contre les surtensions he des 
limiteurs dè tension à écoulement d’eau. 


Fig. 6. — Barrage provisoire à l'abri duquel à été construit le barrage principal. 


Le tableau est divisé, d’après les principes modernes, 
par des cloisons formant cellules pour le logement de 
chacun des appareils. 


TRANSFORMATEURS ÉLÉVATEURS. — Les transforma- 
teurs élévateurs sont du type Alioth à air libre et à venti- 
lation forcée. Ce sont des transformateurs monophasés de 
450 kv.-a. pour cos + = 0,75, groupés par trois en triangle, 
de manière à diminuer l'importance des rechanges de 
l'usine et à permettre la marche, en cas d’avarie à l’un 
des transformateurs monophasés. 

Le rapport d’élévation est de 3800 à 20500 volts; les 
appareils ont été essayés sous 30 000 volts pendant 1 heure. 
Le rendement des transformateurs à pleine charge est de 
97,5 pour 100, leur chute de tension est de 1,2 pour 100 
pour cos ? = 1. 


Chaque groupe de trois transformateurs monophasés 
correspond à la puissance d’un alternateur et les groupes 
de trois appareils peuvent fonctionner en parallèle. 


LIGNES A HAUTE TENSION. — Les lignes à 20000 volts 
ont été particulièrement soignées, afin de réduire au 
minimum les dangers d'interruption de leur fonctionne- 
ment ainsi que les frais d'entretien. 

La ligne principale qui relie le barrage à la Ville de 
Montluçon, sur une longueur de 14 km environ, a été 
installée à six fils. 

La maison Giros et Loucheur s’est acquis le brevet de 
la construction des poteaux en ciment armé, système 
Rossignol et Delamarche-Lépine. 

MM. Fougerolle frères, A. Giros et Loucheur ont con- 
struit toutes les lignes de l'Énergie du Centre en poteaux 
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ciment armé, qui présentent l'avantage d’une grande 
solidité, d’une grande résistance aux agents de détériora- 
tion et d’un entretien nul. 

Ces poteaux ont la forme d'un tronc de cône allongé à 
base hexagonale; ils sont moulés sur place, sur chantiers 
répartis le long des lignes, tous les 4 km à 5 km, afin de 
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diminuer les frais de transport des poteaux après séchage. 

L'armature des poteaux est composée de barres d’acier 
de 8 mm à 14 mm de diamètre, réunies par des cercles de 
calibrage et des ligatures. Le béton de ciment demi-prompt 
est coulé autour du poteau qui doit ensuite sécher, au 
repos, pendant 6 semaines à 2 mois. 


Fig. 3. — Vue de lusine hydraulique de Teillet-Argenty et des conduites d'amenéc. 


Ces poteaux, amenés à pied d'œuvre sur des chariots, 
sont levés facilement au moyen d’une bigue à treuil très 
simple; ils sont, avant levage, revêtus de leur armement 
composé de traverses métalliques maintenues par des 
colliers (fig. i0 à 11). 

L'armement pour lignes à trois fils se compose d’un 
collier ferrure, placé à l’extrémité du poteau, et d’une tra- 
verse de fer U supportant les deux autres fils et les garde- 
fils, lorsque ceux-ci sont nécessaires. Cette traverse est 
maintenue sur le poteau, soit par deux colliers, soit, 
dans un autre modèle d'armement, par un collier et un 
boulon. 

Les isolateurs à 20000 volts ont été essayés à une ten- 
sion de 80000 volts; ils sont scellés au ciment sur leurs 
ferrures. 

Le réseau à 20000 volts comprend trois lignes princi- 


pales (fig. 13) : 


19 Un feeder joignant l'usine hydraulique à la sous- 
station à vapeur de Montluçon, en fils de *° ; 

2° Une ligne Montluçon-Boussac, en fil de $°, de 
laquelle part, à Treignat, un embranchement se rendant 
à Culan, par Saint-Désiré ; 

3° Une ligne aboutissant à Évaux et Le Chatelet; 

49 Divers embranchements ; 

99 Une ligne Montluçon-Sioule reliant l'usine à vapeur 
de Montluçon à lusine hydraulique de la Compagnie du 
Gaz de Clermond-Ferrand, sur la Sioule, à section variable 
depuis $5 jusqu’à fù. De cette ligne se détache à Com- 
mentry un branchement se rendant aux Forges de 
Châtillon-Commentry. 

Un contrat est en effet intervenu entre la Compagnie du 
Gaz de Clermont-Ferrand et l'Énergie électrique du 
Centre, pour la fourniture aux rseaux du Centre de 1300 


chevaux hydrauliques et pour la mise en commun des 
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disponibilités des deux réseaux à titre de secours. | Éloy-les-Mines qui assureront une consommation notable 
La ligne de Montluçon à lusine de la Sioule traverse | de force motrice et d'éclairage. 


les centres très importants de Néris, Commentry, Saint- Ces communes importantes, ainsi que la ville de Mont- 
SL L TOE SE EOE keng.: totale. du bâtiment : 48%. aa a 
Les snssrmsssssme se ésans 367 A 10... E EE A EEA ONE POES >a 9790.. rl 
E 


‘A NS =N SI KT NN NX 


N $ | : Esa J0 IP 


379 tours’ 


EE i ri PRLE E AE E 


S À nn 
n N BE 
E Ga- -- -3a 
a: 1ER : 
T annn Cc En NN p 
£ i i Sl 3: PENE, E, Nnnn ataa 
` | i aran. EE eeg ETS. iA 


Fig. 8. — Plan de la salle des machines et de la salle du tableau de distribution. 


luçon, sont donc desservics par trois sources de courant qui | vapeur de Montluçon, l'usine hydraulique de la Sioule: 
sont : l’usine hydraulique de Teillet-Argenty, l'usine à | elles peuvent, en conséquence, être considérées comme 
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Fig. 9. — Coupe transversale de la salle des machines suivant l'axe d'un des groupes. 


préservées contre tout danger d'interruption de courant | USINE À VAPEUR DE SECOURS DE Monrzuçon. — La 
provenant d’une avarie à un point des lignes aériennes. | société l’Énergie du Centre a traité avec la Compagnie 
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du Gaz de Montluçon, concessionnaire du monopole | 


d'éclairage de la ville, pour 'a fourniture du courant élec- 
trique d'éclairage et de petite force motrice. 

Afin d'assurer une distribution parfaite en ville, une 
usine de secours à vapeur a été prévue dans la ville même 
sur les bords du Cher. 


-- Tome XV: 


Cette usine (fig. 14 et 15) comprend actuellement un 
groupe turbo-alternateur Curtis de 1500 chevaux | fig.16) 
et est prévue pour l'aménagement de deux groupes 
fournissant une puissance totale de 3000 chevaux. 

Le groupe Curtis construit par les ateliers Thomson- 
Houston, produit du courant alternatif triphasé à 
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Fig. 10. — Levage d'un poteau en ciment. Avec cette équipe de neuf hommes, sous la direction d'un contremaitre, 
on peut lever 11 poteaux de 1500 kg en 10 heures. 


3800 volts, 50 périodes et 1500 tours. Sa puissance est de 
1000 kilowatts avec cos = 0,8 avec surcharge possible 
de 1350 chevaux pendant 4 heures. 

Les garanties de consommation étaient : de 7,9 kg par 
kilowatt-heure au régime de 1000 kilowatts; 8,5 kg au 
régime de 750 kilowatts; 9,2 kg au régime de 500 kilo- 
watts; non compris les dépenses d’excitation et du con- 
denseur. 

Les trois chaudières fournies par la maison Brissonneau 
et Lotz, de Nantes, sont du type multitubulaire de 200 m? 
de surface de chauffe avec surchauffeur de 70 m?; la sur- 
face de grille est de 6,5 m?, le timbre 14 ! g. la production 
normale 3500 kg de vapeur à l'heure avec régime de 6 kg 
de vapeur par kilogramme de charbon. 


La cheminée est une cheminée à tirage artificiel de 22 m 
de hauteur avec ventilateur Farcot de 21 chevaux, à 
vitesse réglable entre 375 et 585 tours. 

Le condenseur à surface système Balcke comprenant : 
pompe de circulation, pompe à air sec et pompe à eau, est 
commandé par un moteur asynchrone de 48 chevaux. Il 
est capable avec une surface de 416 m°, de produire un vide 
de 71 cm sur 76 cm en employant 420 m? d’eau à 15° C. 
par heure. Les essais de ‘consommation du groupe élec- 
trogène ont donné des résultats très satisfaisants; on 
a obtenu : 

Au régime de 062 kilowatts.. 
S 696 ie 
z 452 = 


=,490 kg par kilowatt-heure 
7973 he 


8,193 — 
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Une batterie de 34 éléments de 360 ampères-heures, en 
une heure, produit le démarrage de l’usine en excitant 
l'alternateur et l'éclairage de secours. 

L’excitation du groupe est assurée par un groupe con- 


Fig. 11. — Mise en place de l'appareil de levage; 
en avant on aide à la fourche. 


Le courant triphasé à 3800 volts est envoyé, d'unc part, 
aux deux feeders souterrains qui alimentent le réseau à 
3750 volts de la ville de Montluçon, d'autre part, à un 


Fig. 13. — Plan schématique du réseau de distribution 
de la région de Montluçon. 


groupe de trois transformateurs monophasés de 450 kva, 
chacun élevant la tension de 3800 à 20500 volts avec 
bornes de réglage pour 19500 et 18000 volts. 
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vertisseur, composé d’un moteur asynchrone triphasé de 
85 chevaux et d’un: dynamo génératrice de 50 kilowatts 
sous 60 volts, jointe à un survolteur de 120 ampères 30 volts, 
destiné à la charge de la batterie de secours. 


Fig. 12. — Descente de l'appareil de levage sur le charreton; 
le poteau est maintenu avec des fourches en attendant 
le bourrage du trou. 


Cette sous-station, très importante, qui constitue le 
centre de distribution du réseau, comprend un tableau 
à sept départs 20000 volts aliment nt les feeders de 
Boussac, Désertines, usine hydraulique et Evaux, usine 
hydraulique de la Sioule. La station de Montluçon se 
trouve ainsi être une usine génératrice en période de 
sécheresse, et un poste récepteur de transformation et de 
distribution dans le cas d’alimentation par le Cher ou par 
la Sioule. 

L'usine est protégée avec soin contre la foudre, de 
même que les lignes qui y aboutissent, par des parafoudres 
à cornes à résistance liquide, des limiteurs de tension type 
Wurtz, un limiteur à écoulement d’eau et une batterie 
de condensateurs Moscicki. 

Les postes de transformateurs répartis sur les réseaux 
à 20000 volts sont protégés par des parafoudres à cornes 
avec résistances liquides. 

La ligne qui relie Montluçon à l’usine hydraulique de 
la Sioule présente une importance spéciale en raison de 
son alimentation par l’une ou l’autre extrémité; elle tra- 
verse les deux postes de Commentry et de Saint-Éloy qui 
sont des postes de coupure avec disjoncteurs à relais 
différés, permettant de localiser toute avarie accidentelle 
des lignes. 


RÉSEAU SOUTERRAIN DE MonTLuÇOoN. — Le réseau 
souterrain de Montluçon comprend deux feeders triphasés 
de câbles de 50 mm? sous 3600 velts, qui alimentent la ville 
au moyen d'un circuit bouclé qui a profité utilement de 
la disposition circulaire des boulevards. Si l’on ajoute 
que les réseaux secondaires, à basse tension, sont égale- 
ment bouclés et qu’une ligne aérienne à 3800 volts peut 
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suppléer aux feeders souterrains pour l’alimentation de | les-Mines et des petites communes sont à quatre fils 
la Ville, on admettra la sécurité absolue de l’exploitation | montés en étoile permettant de placer la lumière sous 
de Montluçon. 120 volts et les moteurs sous 200 volts. 

Les réseaux secondaires de Boussac, Néris, Saint-Éloy- T. PAUSERT. 
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Fig. 14. — Plan d'ensemble de l'usine à vapeur de Montluçon 


a, prise d’eau; B, massif-dyu condenseur ; 

b, conduites de prise d'eau en fonte; C, massif des pompes: , 

d, conduite des eaux condensées à la rivière;, D, bâche d ‘alimentation des chaudières ; 
A, massif de la turbine; E, cheminée. aiii 
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Fig. 15. — Coupe longitudinale de lusine de Montluçon. 


Fig. 16. — Vue d'un groupe Curtis de l'usine de Montluçon et de son condenseur. 


 — 
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Tome XV. 


ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


FER-ACIER. 


Four à induction Hiorth pour la fusion 
| de l'acier (!). 


Ce four est en fonctionnement à l’usine Hiorth, située 
sur un fjord de Norvège, où l’on dispose d'une puissance 
de 1000 chevaux dont 500 sont employés pour le four et 
le reste dans un moulin à pulpe. 

Les frais totaux de l'installation ont été de 125 fr par 
cheval, et le coût de l'énergie est estimé à 20 fr par 
cheval-an, y compris intérêt et amortissement. On voit 
que ce prix est excessivement bas. 

Le four est alimenté par des courants alternatifs à 
12,5 p:s; son rendement est de 0,75 à 0,85. Des dispo- 
sitifs sont aménagés pour un chauffage supplémentaire 
dans le compartiment central comme dans le four 
Ræchling-Rodenhauser, mais en pratique on ne s’en sert 
pas. 

Ce four traite de la fonte de Dannemora, coùtant 125 fr 
la tonne et du minerai coùûtant 250 fr. Les lingots obtenus 
sont expédiés à Sheflield. 

Le garnissage de la poitrine du four est en magnétite 
venant de Syrie, car celle de Norvège n’a pas donné de 
bons résultats. Le D" Richards pense que ceci est probable- 
ment dù à ce qu'elle n'était pas calcinée à une tempéra- 
ture suffisamment élevée. Pour être employée, la ma- 
gnétite demande à être très fortement chauffée. 

Au point de vue de la consomination d'énergie, le D' 
Richards témoigne que, lorsqu'il visita l'usine Hiorth, on 
comptait 700 kilowatts-heure par tonne de matériel froid 
chargé dans le four, mais il a été informé, depuis, que ce 
chiffre avait été réduit à 685-690. L’acier produit dans 
cette usine a été prouvé être égal au meilleur acier au 
creuset de Sheffield. 

Alors que le four Iiorth est ainsi employé pour la fu- 
sion de matières pures, le DT Richards remarque qu’une 
autre application serait le raffinage de l'acier ordinaire 
Bessemer ou Martin. La consommation d'énergie serait 
plus faible et l’acier supérieur à celui du Martin ou du 
Bessemer. 


CUIVRE. 


Fusion électrique des minerais de cuivre 
; du Chili (?}. 


Les premiers essais industriels de traitement au four 
électrique des minerais de cuivre furent exécutés à 
Livet devant une commission. On employait alors un 


(1) J-W. Ricnanps. Communication au meeting de Chi- 
cago de FAmerican Electrochemical Society ( Metallurgical 
and Chemical Engineering. 1. VIU, nov. igio, p. 630, et 
Journal du Four electrique. 3" janvier iyii. p. 563). 

(=) BLANOUIER, Boletin de la Sociedad national de Mi- 
niera, 1410. p. 442 


four Keller de 1,8 m de longueur, 0,9 m de largeur inté- 
rieure et 0,9 m de hauteur, muni de deux électrodes 
de section carrée ayant 0,3 m de côté. Les minerais 
employés, qui provenaient du Chili, avaient une teneur 
moyenne en cuivre de 7 pour 100. La matière fondue dans 
le four était reçue dans un creuset de 1,2 m de longueur, 
0,6 m de largeur et de hauteur. C’est dans ce creuset de 
raffinage que se faisait la séparation du cuivre et de la 
scorie. D'après ce procédé, on fondait en 8 heures 8000 kg 
de minerai pour une consommation de puissance de 
500 kw. L'usure des électrodes était de 6 à 7 kg par 
tonne de minerai lorsqu'on employait une qualité ordi- 
naire de charbon. Cette consommation baissait à 5 kg 
avec une meilleure qualité. 

L'auteur mentionne des essais qu’il a entrepris en 
collaboration avec Acuna sur du minerai de cuivre 
de Naltagua. Le four était un four à résistance ordinaire 
qui renfermait une électrode mobile supérieure, tandis 
que l'électrode inférieure était placée dans un creuset 
de graphite. La scorie obtenue ne renfermait plus que 
0,04 pour 100 de cuivre pendant que la matte contenait 
66,5 pour 100 de cuivre et 28,5 pour 100 de fer. La con- 
sommation de courant était de 1,58 kilowatt-heure pa 
kilogramme de minerai. | 

Si l’on compare ces résultats à ceux de Livet, on voit 
que la consommation de courant dans ce dernier cas 
n'était que le tiers de celle des essais de l'auteur. Ceci 
prouve que, dans les essais en laboratoire, on ne peut 
pas éviter les pertes d'énergie. L. J. 


L'électrolyse des solutions de chlorure cuivreux 
et son application au raffinage du cuivre (!}). 


Par le fait que la molécule de chlorure cuivreux Cu?Clii 
renferme deux atomes de cuivre tandis que celle du sul- 
fate CuSO*' n'en renferme qu'un, le dépôt d’un poids 
donné de cuivre d'une solution du premier sel ne demande 
que la moitié de la quantité d'électricité qu’exige l’électro- 
lyse du second. 

L'électrolvse du chlorure cuivreux constituait une des 
phases du procédé Ila:pfner. Si ce procédé n’a pas donné 
les résultats qu'on en espérait, c’est que bien des condi- 
tions pratiques doivent ètre réalisées : conductibilité 
non inférieure à celle des solutions de sulfate, adhérence 
du dépôt à la cathode, pureté de ce dépôt, dissolution ré- 
gulière de l’anode, concentration des impuretés avant la 
régénération de la solution. La question de la conducti- 
bilité parait aujourd'hui réglée. On sait que le chlorure 
cuivreux est peu soluble dans l’eau, mais se dissout dans 


(') M. pke KRay-Faousox et E.-R. HAMILTON. Communica- 
tion faite au meeling de Pittsburg de FAmerican Electro- 
chemical Society (Metallursicaland Chemical Engineering, 
t VIIE juin 1010, p. 545, et Journal du Four électrique, 
1“ janvier LOL p. 905 ). 
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une solution d’un autre chlorure (chlorure de sodium). 
En ajoutant de l'acide chlorhvdrique, on obtient un 
électrolvte très conducteur et ne se troublant pas. 

Mais l'addition d'acide chlorhydrique présente un autre 
avantage très important. Elle permet d'augmenter le 
rendement de l'électrolyse jusqu'à obtention d'un rende- 
ment de 90 pour 100, et ceci à la température ambiante. 

Il y a déjà plusicurs années (1895), Kæœæhn et Lenz 
avaient montré qu'à cette température on pouvait ob- 
tenir avec les solutions de chlorure cuivreux 1,81 fois 
autant de cuivre qu'avec les solutions de sulfate et que ce 
rapport pouvait être porté à 1,99 si l’on opérait à 70°. Ils 
constatérent aussi que le rendement en courant était di- 
rectement influencé par la concentration. C’est une disso- 
lution contenant 5 g de cuivre par litre qui leur avait 
donné les meilleurs résultats. 

MM. de Kayÿ-Fhompson et Ilamilton ont fait des essais 
sur une solution de 25 g de chlorure de sodium dans 100 g 
d'eau saturée de chlorure cuivreux. Les cellules électro- 
lytiques étaient recouvertes d'une couche de parafline 
solide. Dans un des électrolyseurs, la solution se colora en 
brun foncé, tandis que dans l'autre elle resta à peu près 
incolore. En employant une densité de courant de deux 
ampères par décimètre carré à la température du labo- 
ratoire, le rendement de la solution colorée fut de 78,2 
pour 100 et celui de l'autre 95,9 pour 100. Les anodes 
furent profondément corrodées à la surface du liquide (ce 
qui se produit toujours d’ailleurs dans les solutions 
neutres où il ny a pas d'agitation). Il y eut aussi un 
dépôt plus important dans la partie supérieure de la ca- 
thode, la conductibilité du liquide étant plus forte dans 
la partie supérieure de l’électrolyte que dans le bas (résultat 
déjà observé par Kœhn et Lenz). De plus, on constata 
une tendance très marquée à la formation de rameaux 
cristallins de cuivre, de telle sorte que si la densité de 
courant n'est pas uniforme, le rameau peut atteindre 
l’anode et court-circuiter la cellule. En agitant la solution, 
on s’opposa à la dissolution irrégulière de l’anode et l'on 
obtint à la cathode un dépôt régulier, mais de couleur plus 
foncée que celui des solutions de sulfate. Pendant l'opéra- 
tion, les solutions avaient une tendance à s’oxyder et à 
former une écume verte à la surface; l'addition d’un peu 
d'acide chlorhydrique rendait l’électrolyte clair et faisait 
disparaître l’écume. Pour expérimenter l'influence de cet 
adjuvant, à une portion de la solution de 25 g de chlorure 
de sodium dissous dans 100 g d’eau et saturée de chlorure 
cuivreux, on ajouta juste assez d'acide chlorhydrique pour 
rendre la liqueur claire; à une seconde portion, on ajouta 
de l’acide chlorhydrique de poids spécifique 1,188 dans la 
proportion en volume de 4,6 d’acide pour 100 de solution. 
Ces électrolytes ainsi préparées furent soumises à l'ac- 
tion d’une densité de courant de 0,75 ampère par déci- 
mèêtre carré. La solution de chlorure cuivreux était agitée 
en y faisant barboter de l’hydrogène. On obtint (après 
3 heures) dans le premier cas 2,68 g de cuivre (rendement 
en courant 80,6 pour 100) et dans le deuxième cas 3,05 g 
de cuivre (rendement en courant 91,6 pour 100). Dans 
les mêmes conditions une solution de sulfate de cuivre 
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donna 1,66 g de cuivre (rendement 100 pour 100). La diffé- 
rence de potentiel entre électrodes en marche normale 
après 2 heures fut respectivement 3 volts, 0,5 volt et 
0,46 volt. Dans les deux premiers cas, le dépôt était lisse 
et bien adhérent. Après l'électrolyse, les électrolytes 
furent laissées 48 heures en contact avec les anodes. Au 
bout de 24 heures, la première solution avait une écume 
verte à la surface et était devenue trouble, tandis que, 
mème après 48 heures, la seconde solution était seulement 
légèrement foncée. 

Il est permis de conclure de tous les essais que l'emploi 
d'une solution de chlorure cuivreux acide permettrait 
de réduire de 50 pour 100 la puissance consommée dans le 
raflinage électrolytique du cuivre. 


PLATINE. 
Électrodéposition du platine ('). | 


Par l'électrolvse, les solutions chaudes de chloroplati- 
nate de potassium ne tardent pas à devenir alcalines 
au voisinage de la cathode et il se forme un trouble noirâtre 
dû à du platine très divisé. Ce trouble se répand très 
rapidement dans l’électrolÿte tout entier, et il doit être 
éliminé par addition d'acide pour obtenir un dépôt adhé- 
rent de platine. Si l'on emploie dans ce but un acide mi- 
néral, on risque d'attaquer le métal qu'on se propose de 
recouvrir de platine; en outre le platine déposé a tendance 
à devenir cristallin avant qu'on ait obtenu une épaisseur 
suffisante. 

Des essais faits avec l'acide citrique ont montré que 
l’on obtient alors de meilleurs résultats. Le bain électro- 
lytique est formé en dissolvant 2 g de chloroplatinate de 
potassium et 10 g d'acide citrique dans 100 cm? d'eau; 
il est chauffé à 85° environ. Toutefois le dépôt devient 
encore défectueux après 25 à 30 minutes d’électrolyse 
et il n'y a d'autre remède que de retirer l’objet du bain 
toutes les 10 minutes, de le sécher et de le passer au po- 
lissoir. 

La solution est régénérée par addition de chloroplati- 
nate de potassium après chaque traitement et peut servir 
pour 20 à 30 opérations; ensuite on l’additionne de 
10 gouttes environ d'acide chlorhydrique concentré et 
elle peut encore servir 5 ou 6 fois. On l'évacue alors de 
l’électrolyseur et l’on récupère le platine. 

Pour cette récupération la solution est rendue alcaline 
par addition de potasse et de soude; on ajoute un peu 
d'alcool et l’on chauffe à 602-700. Le platine se dépose 
à l’état floconneux en même temps qu'il se dégage une 
forte odeur d’aldéhyde. On filtre, on lave à l'acide chlor- 
hydrique dilué et l’on dissout dans l'eau régale (en vo- 
lume, 3 parties d'acide chlorhydrique concentré pour 
I partie d'acide azotique). On évapore à siccité et l'on 
obtient PtCl'H?+ 6H?0O, corps déliquescent que l'on 
dissout et que l’on traite par le chlorure de potassium 
pour obtenir le chloroplatinate de potassium PtClf Ki. 


(!) Journal du Four électrique, 1°° janvier 1917. 
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Towe XV. 


MESURES ET ESSAIS. 


ÉTALONS ÉLECTRIQUES. 
La force électromotrice de l'étalon Weston. 


Le Laboratoire central d'Électricité nous communique 
à ce sujet la note suivante : 

D'après la décision de la Conférence internationale de 
Londres (1908), la valeur, en volt international, de la 
force électromotrice de l'élément Weston normal (conte- 
nant un excès de cristaux de sulfate de cadmium) doit 
être déduite de l’ohm international défini comme résis- 
tance mercurielle et de l’ampère international défini par 
un dépôt d'argent dans un voltamètre à azotate d'argent. 

La valeur provisoire à 20° C. avait été fixée en 1908 
à 1,018. 

Le Comité scientifique international nommé à Londres 
décida que des expériences seraient faites au prin- 
temps 1910 au Bureau of Standards à Washington par 
des représentants de la Physikalisch-technische Reichs- 
anstalt d'Allemagne, du National physical Laboratory 
d'Angleterre, du Bureau of Standards des Etats-Unis et 
du Laboratoire central d'Électricité. Le but assigné à 
ces recherches était de fixer la valeur qu'il convenait de 
prendre pour la force électromotrice du Weston, en pré- 
cisant les conditions expérimentales dans lesquelles devait 
être effectué le dépôt d'argent. 

A la suite de ces mesures le Comité international des 
Unités électriques a décidé de recommander pour la va- 
leur de la force électromotrice de l'étalon Weston normal, 
à 200 C, 1,0183 volt international. 

Le Laboratoire central d'Electricité s’est, depuis le 
17 janvier 1911, conformé à cette recommandation, ce 
qui entraîne aussi pour les mesures de résistance l’adop- 
tion de l’ohm mternational tel qu'il a été provisoirement 
réalisé dans les expériences de Washington. 

Cette manière de faire n’est pas contradictoire avec le 
décret du 25 avril 1896 sur les unités électriques en France, 
car cela revient à admettre que l'élément Latimer Clark 
a la force électromotrice 1,434 à la température de 
13°,8 C., le décret n'ayant pas fixé la température à 
laquelle la force électromotrice de l'élément doit être 
mesurée. 


INSTRUMENTS DE MESURES. 


La mesure absolue des courants 
de grande intensité (!). 


La mesure exacte des courants de grande intensité est 
très difficile : la détermination électrochimique devient 


(') Marcel Cnopix, Comptes rendus de l’Academie des 
Sciences, t. 151, 5 déc. 1410, p. 1037. 


impraticable et, d'autre part, l’utilisation de la boussole 
des tangentes ne peut guère s'elfectuer avec les types en 
usage, pour des courants d’une intensité supérieure à une 
cinquantaine d'ampères. 

La limite d'emploi de la boussole des tangentes résulte 
de ce que, même avec une seule spire, la déviation de 
l'aiguille est voisine de 90° pour des courants de 50 am- 
pères. Í] s'ensuit que si l'on superposait au champ magné- 
tique terrestre qui produit la force directrice un champ 
magnétique connu, uniforme et de même direction que 
le champ terrestre, de manière à réduire la déviation 
vers 45°, qui correspond au minimum de l'erreur relative, 
rien ne s’opposerait plus à l'emploi de cette boussole pour 
la mesure de courants intenses. 

C'est cette solution qu'a adoptée l'auteur pour la me- 
sure de courants de l'ordre de 10° ampères. 

Le champ magnétique auxiliaire est produit par une 
bobine, traversée par un courant d'intensité connue T'. 
Cette bobine est constituée par un long ruban de cuivre 
enroulé sur lui-même en même temps qu’un ruban iso- 
lant; elle forme une sorte de galette et est disposée per- 
pendiculairement au méridien magnétique. Son diamètre 
est assez grand pour qu'on puisse considérer le champ 
produit comme uniforme dans sa région centrale; il est 
assez petit par rapport à celui de la spire unique consti- 
tuant l’enroulement principal. Le nombre de ses spires 
est de 50. 

Le courant 1”, d’une vingtaine d'ampères, est fourni par 
des accumulateurs. Sa mesure exacte est donnée par la 
boussole elle-même. Pour cela on adjoint à l'appareil deux 
résistances, l’une R égale à la résistance de l’enroulement 
principal, l’autre R' égale à la résistance de la bobine 
auxiliaire. Dans la mesure du courant principal, la résis- 
rance R est en série avec la bobine auxiliaire traversée 
par le courant I’. La mesure du courant principal effec- 
tuée, un commutateur envoie le courant I’ dans l’enrou- 
lement principal auquel on a connecté en série la résis- 
tance R’. La valeur du courant reste ainsi la même et 
cette valeur peut être déterminée correctement par la 
déviation de l'aiguille, l'instrument fonctionnant alors 
comme une boussole ordinaire des tangentes. 

Incidemment, l’auteur indique un nouveau dispositif 
d'amortissement qu'il a appliqué dans cet appareil. Le 
système oscillant porte une palette plongeant dans un 
liquide dont on peut faire varier le niveau par l'élévation 
ou l’abaissement d’un réservoir. Quand les oscillations sont 
grandes, on les amortit rapidement en élevant le niveau; 
quand elles sont amorties, on abaisse le niveau au-dessous 
de la palette de facon à supprimer tout frottement nut 
sible. 
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LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


De la concurrence en matière 
de distributions d'énergie électrique (suite) (1), 


Par MM. FERNAND Paven et Pare WEISS. 


La commune, qui peut accorder des concessions en vue de dis- 
tribuer l'éclairage, peut-elle également accorder des concessions 
avec privilège en vue de distribuer la force motrice ? 

La question est actuellement tranchée par l'article 8 de la loi 
de 1906 : « L'acte par lequel une commune donne la concession de 
l'éclairage public et privé sur tout ou partie de son territoire, peut 
stipuler que le concessionnaire aura seul le droit d'utiliser les voies 
publiques dépendant de la commune, en vue de pourvoir à l'éclai- 
rage électrique par une distribution publique d'énergie sans que 
ce privilège puisse s'étendre à l'emploi de l'énergie à tous usages 
autres que l'éclairage. » 

Le privilège s'applique exclusivement à l'éclairage. 

Mais avant la loi de 1406 la question était très controversée. 
Certains auteurs ont soutenu {‘} que dans la cité moderne la force 
motrice à domicile est devenue un besoin au mème titre que l’eau, 
le chauffage et l'éclairage, et que par conséquent le corps municipal 
est compétent pour organiser par voie de concession le service 
public de distribution de l'énergie électrique à domicile; il parai- 
trait illogique, disent-ils à l'appui de leur thèse, de séparer l’éclai- 
rage de la force motrice par l'électricité, alors qu'on les laisse 
réunis pour le gaz; tous les inconvénients des canalisations paral- 
lèles subsisteraient au grand détriment de la ville elle-même et 
de ses habitants. 

Mais cette théorie, pour séduisante qu’elle soit, n’a jamais été 
admise par l'administration qui en toutes circonstances s'est op- 
posée à l'établissement des monopoles de force motrice. 

Le 25 août 1893, le Ministre des Travaux publics écrivait au 
Préfet du Rhône : 

« La compétence de la commune, du département et en général 
des établissements publics, quant aux objets confiés à leur vigi- 
lance, est déterminée limitativement par la loi municipale, par la 
loi sur les conseils généraux ou par des lois spéciales. 

» La concession de distribution de l'électricité pour force motrice 
ou pour tous autres usages n’est attribuée par aucune loi à la com- 
mune ou aux départements, et par suite elle reste dans les attri- 
butions de FEtat. » 

La mème thèse avait été présentée à la Chambre pendant la 
égislature qui précéda le vote de la loi, par M. Berthelot, alors 
rapporteur du projet de loi, comme résumant, à l'heure où il écri- 
vait, l’état de la législation. 

D'après le rapporteur, les clauses concernant la fourniture de 
l'énergie éloctrique pour les usages industriels sortent de la com. 
pétence municipale. Les communes, en effet, n'ont pas une capa- 
cité illimitée. Elles doivent, comme les autres établissements 
publics, se renfermer dans le cercle dos attributions qui leur sont 
assignées par la loi. Le transport, la distribution et la vente de 
l'énergie constituent des opérations commerciales et industrielles 
étrangères aux attributions légales des conseils municipaux. 
Ni la loi du 5 avril 1884, ni aucune autre loi n'ayant compris 
parmi les objets confiés à la sollicitude des corps municipaux la 


(0) Voir La Revue élertrique des 30 décembre 1910, p. 467, 


et 13 janvier 1911, p. 47. 
(©) Sér, Les entreprises de distribution d'énergie électrique. 


fourniture de la force motrice ou de l'énergie électrique aux habi- 
tants, le corps municipal est actuellement sans compétence pour 
régler les tarifs ot les conditions d'exploitation des distributions 
d'énergie dans la commune, 

La question, nous l'avons dit, restait cependant controversée 
et certaines communes avaient accordé à des concessionnaires 
le droit exclusif de poser sur les voies de la commune des canalisa- 
tions pour la distribution de la force matrice. 

k 
© + 

Quelle est aujourd'hui la situation de ces concessionnaires ? 

Peuvent-ils invoquer la loi de 1906 qui déclare « maintenir dans 
leur forme et teneur les concessions antérieures » ? 

Nous croyons que la loi de 1906 n’a pas pu avoir pour effet de 
donner aux concessions antérieures plus de valeur et de portée 
qu'elles n'en avaient par elles-mêmes. Si donc la question de la 
validité d’une de ces concessions antérieures à 1900 vient à se 
poser, nous croyons que cette question doit être examinée en elle- 
mème, d’après les règles en vigueur avant 1906. 

La jurisprudence ne parait pas s'être prononcée. Nous pensons 
que le monopole pour la distribution de la force motrice accordé 
par une commune antérieurement à la loi de 1906, doit être consi- 
déré comme valable en ce sens que la commune doit s’interdire 
pendant la durée de la concession de favoriser sur son territoire 
l'établissement de distributions faisant concurrence à son conces- 
sionnaire, mais cet engagement de la commune ne peut, en aucun 
cas, lior l’Etat. 

En tout cas, les concessionnaires ne sont point pour cela en droit 
de revendiquer les privilèges que l'Etat accorde aux distributions 
de lumière, c’est-à-dire l'octroi d'office à la commune en vue de 
la rétrocession aux entrepreneurs, des permissions de voirie sur 
les voies administrées par le préfet. 

L'administration supérieure serait mal venue à prétendre ac- 
corder des permissions de voirie pour l'éclairage sur les voies qu’elle 
administre, puisque par la circulaire du 25 août 1893 elle a déclaré 
renoncer à ce droit. Mais en ce qui concerne la force motrice, elle 
garde sans conteste ce droit, puisque, bien loin d'y avoir renoncé, 
elle a toujours proclamé qu’elle le refusait aux communes. 

En conséquence, dans les communes où Île concessionnaire a 
un monopole de force motrice, ce monopole ne peut en tout cas 
s'exercer que sur los voies communales, et sur ces voies il ne s'étend 
qu'à la distribution proprement dite sans pouvoir faire obstacle 
au passage des lignes de transport destinées à alimenter d’autres 


communes. 


CHaPiTRE III. 


Concurrence entre entreprises de distribution d'énergie et Compagnies 
de transports. 


Aucune des dispositions de la loi du 15 juin 1906 n'interdit aux 
entreprises de transport en commun, tramways ou chemins de 
fer, de distribuer de l'énergie électrique comme peut Île faire tout 
autre entrepreneur. 

Il est même le plus souvent conforme à la technique moderne 
de joindre l’un à l’autre le service des transports et le service de 
l'éclairage. L'énergie coûte en effet d'autant moins cher qu’elle 
est produite en plus grandes quantités, et l’adjonction du service 
de tramways au service de l'éclairage, en régublarisant la consom- 
mation de l'usine de production d'énergie, facilite grandement 
l'exploitation. 

D'autre part les càbles des tramways une fois posés, ce serait 
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faire bien inutilement des dépenses souvent importantes que de 
poser de nouveaux càbles pour la lumière. 

Enfin, il faut considérer que les tramways sont très générale- 
ment alimentés par du courant continu, alors que les réseaux 
d'éclairage sont fréquemment alimentés par du courant alternatif. 
Si certaines industries ont besoin de courant continu, il est donc 
très naturel qu'elles s'adressent aux tramways pour éviter des 
transformations coûteuses, lorsque le concessionnaire ne dispose 
que du courant alternatif. 

La vente de courant par les concessionnaires de chemins de fer 
ou de tramways semble donc devoir être encouragée, puisqu'elle 
aboutit à diminuer à la fois le prix de la lumière et le prix du trans- 
port. Elle se heurte cependant à de grosses difficultés. Si, en elfet, 
la loi de 1906 ne met pas obstacle à ce que les concessionnaires 
de tramways ou de chemins de fer distribuent l'éclairage ou la 
force motrice, il n'en va pas de mème des contrats de concession 
et des cahiers des charges de ces entreprises. Le cahier des charges 
type des tramways, par exemple, précise qu'un concessionnaire 
ne peut engager son capital dans des entreprises autres que l'entre- 
prise même du tramway, à mows d’une autorisation spéciale 
de l'autorité concédante rendue dans la forme de l'acte de con- 
cession lui-mème, c'est-à-dire par décret, ou mème par une loi s'il 
s’agit d'un chemin de fer d'intérêt local. 

Si aucune autorisation de l'autorité concédante n’est intervenue, 
quelle est la situation de la Compagnie de tramways qui vend de 
l'énergie ? 

Deux hypothèses peuvent sc présenter : 

Première hypothèse. — La Compagnie ne vend que les excédents 
d'énergie, c’est-à-dire les quantités qu'elle peut produire avec les 
machines destinées au service du tramway, soit pendant les pé- 
riodes de faible trafic, soit d'une facon permanente lorsque, pour 
assurer la bonne marche du service public des transports, elle a 
établi des machines de réserve dont le fonctionnement continu 
n’est pas nécessaire au tramway, mais qui pendant les périodes 
où le tramway n'en a pas besoin peuvent donner des excédents 
d'énergie. 

Dans cette hypothèse le cahier des charges n'est pas violé, 
puisque aucune fraction du capital de la Compagnie de tramways 
n'est employé à une entreprise autre que celle du tramway lui- 
méme. 

Il en est de même dans le cas où la Compagnie de tramways ne 
produisant pas elle-même le courant électrique, mais achetant 
l'énergie nécessaire à son exploitation, se trouve avoir des excédents 
(les tramways nogentais se sont trouvés dans cette situation). 

Les autorités chargées du contrôle (Ingénieurs, Préfet vu Ministre), 
wont donc pas de raison d'intervenir; ils n'ont mème pas à auto- 
riser la vente des excédents. Ils ne peuvent que constater que cette 
vente ne nuit en rien au fonctionnement des tramways puisqu'elle 
ne porte en effet que sur des errédents. 

Il va de soi d’ailleurs que mème dans ce cas le concessionnaire 
ne pourrait établir lui-mème les canalisations nécessaires à la dis- 
tribution de l'énergie puisqu'il serait obligé d'y consacrer une por- 
tion de son capital. 

Deurième hypothèse. — La Compagnie de transports emploie une 
partie de son capital à la distribution de l'énergie. Par exemple, elle 
achète et fait fonctionner des machines plus puissantes que celles 
qu'exigerait le fonctionnement normal du tramway; ou bien elle 
établit elle-mème, pour faciliter la vente de l'énergie électrique, 
des canalisations de distribution. 

Dans ce cas elle est exposée aux sanctions administratives pré- 
vues par son cahier des charges. Et elle est exposée en outre à des 
actions judiciaires de la part de ceux à qui cette concurrence illi- 
cite préjudice, c’est-à-dire de la part des entreprencurs de distri- 
bution d'énergie électrique. 

La Compagnie des tramways électriques de Lille vient d'en faire 
l'expérience. Elle vendait de l'énergie électrique au publie, mais 
soutenait qu'elle ne cédait que ses excédents, que par conséquent 
clle ne dépassait pas les droits qu’elle pouvait tenir comme tout 
autre particulier de la loi de 1900. La Société lilloise d'éclairage 
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Tour XV. 


électrique a contesté le droit de la Compagnie de tramways et lui a 
réclamé des dommages-intérèts pour concurrence illégale. Le Tri- 
bunal civil de Lille a donné raison aux tramways, mais la Cour de 
Douai a réformé le jugement du Tribunal de Lille par un arrèt du 
11 novembre 1908, La Cour a décidé que la nature de l'entreprise 
de transport, liée par un contrat de travaux publics, oblige lo 
tramwav à se renfermer strictement dans l’objet de sa concession 
que si la vente des excédents d'énergie peut à la rigueur être con- 
sidérée comme l'accessoire licite de l'exploitation du tramway, 
c'est à la condition que la Société se borne rigoureusement à la 
vente des véritables excédents que lui imposait la marche de ses 
services, mais qu'en l'espèce il était loin d'en ètre ainsi puisque la 
Société des tramways a installé des machines d'une puissance 
bien supérieure à ce qui lui est nécessaire, pour le commerce 
de l'énergie et qu'elle exerce ainsi une autre industrie que 
celle pour laquelle elle a été créée; en conséquence la Cour 
dit que la Compagnie des tramways fait commerce de force motrice 
sans y avoir été régulièrement autorisée par le pouvoir concédant, 
et lui fait défense de continuer la vente de ces prétendus excédents, 
et en général de faire tout commerce d'électricité. 

Cet arrêt paraît à l'abri de toute critique. Il a été déféré à la 
Cour de Cassation; mais celle-ci a, le 18 avril 1910, rejeté le pourvoi, 
ne faisant en cela que se conformer à sa jurisprudence antérieure (}) 

En vain dirait-on que les tribunaux civils ne sont pas compé- 
tents pour interpréter des contrats de concessions ou de permis- 
sions de voiric qui sont des actes administratifs, La Cour de Cas- 
sation a répondu sur ce point que « si les. tribunaux civils sont 
incompétents pour interpréter des actes administratifs, ils peuvent 
au contraire en faire Panglication quad leurs dispositions ne 
présentent aucune ambiguïté; > <t> ta ve 

» Qu'un arrêté préfectoral du 21 février 1900 ayant autorisé 
la Compagnie des tramways à vendre aux particuliers, sans aucune 
augmentation de son outillage, les excédents d'énergie électrique 
qu'elle n’employait pas pour les besoins de son réseau, il s'est agi 
de savoir dans l'espèce si, par les ventes qu'elle avait faites, la 
Compagnie des tramways avait enfreint les prescriptions claires 
et précises de cet arrêté et fait à la Société lilloise d'éclairage élec- 
trique une concurrence illicite; ‘rte +: | 

» Qu'en décidant en fait que la Compagnie demanderesse cn Cas- 
sation avait installé de nouvelles machines produisant moitié 
plus d'énergie que n’en exigeait son service de transports dans la 
période la plus intense, et qu'elle avait ainsi organisé, dans un but 
de spéculation, un trafic habituel et réglé d'électricité, l'arrèt 
attaqué n'a fait que constater des faits accomplis en dehors des 
conditions prévues par l'arrèté de 1906 et tirer de ces faits leurs 
conséquences juridiques. » 

Et la Cour de Cassation conclut que la décision de la Cour de 
Douai n'empiète en aucune façon sur le domaine administratif 
que le pourvoi doit donc ètre rejeté. 
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Pour vendre plus que ses excédents il faut donc que le conces- 
sionnaire se fasse régulièrement autoriser par l'autorité qui a con- 
cédé le tramway. 

Le Conseil d'État paraissait jusqu'à présent peu favorable à 
la distribution de l'énergie par les tramways. Il exigeait que les 
usines spéciales appartenant à la Compagnie restassent affectées 
au service du tramway de facon à faire retour au pouvoir concé- 
dant en fin de concession. Cette jurisprudence était peu favorable 
au développement de l'industrie des tramways et à celui de lin- 
dustrie de la distribution d'énergie électrique. 

L'usine représente une si faible valeur dans l'ensemble d'une 
concession de tramway, qu'il parait préférable de donner aux 


(*} Sur la question de concurrence illicite de la part d'une Com- 
pagnie de chemins de fer qui ne se renferme pas dans les limites 
à elle assignées par ses statuts et par son contrat de conve. sion, 
cf. Chemins de fer de PEst contre Lamarche, 5 juillet 1805. Sirey, 
1865, 1, p. 441, et Notes. 
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tramways la faculté de se procurer du courant soit en ayant eux- 
mêmes une usine mixte, soit en s'adressant à une de ces usines 
centrales qui commencent à se créer dans tous les grands centres 
industriels. 

Il suffit, pour sauvegarder les intérèts du pouvoir concédant, 
que celui-ci puisse, en fin de concession ou en cas de rachat, se 
substituer au concessionnaire pendant un temps déterminé. 

Ce sont ces principes plus libéraux qui viennent d’être récem- 
ment appliqués aux tramways suburbains de Nancy, lesquels 
ont été autorisés par décret à employer une partie de leur capital 
à la distribution de l'énergie. Il est désirable que le Conseil d’État 
persévère dans cette voie nouvelle, qu'exige impérieusement 
la technique moderne. 

Quelles que soient les conditions dans lesquelles il vend l'énergie, 
qu'il vende seulement ses excédents ou qu'il ait été autorisé à 
produire l'énergie en vue de la vente, le concessionnaire de tram- 
way est tenu dans tous les cas de se mettre en règle avec la loi de 
1905. 

Il va de soi en effet que les tramways n’ont pas, au regard de la 
loi de 1906, une situation privilègiée; ils sont soumis aux mêmes 
prescriptions que les autres entrepreneurs; ils doivent, en parti- 
culier, se munir des mêmes autorisations sans que le droit qu'ils 
ont obtenu de placer des câbles sur la voie publique pour le ser- 
vice des tramways puisse leur tenir lieu de ces autorisations. 

L'autorité qui a accordé la concession du chemin de fer ou du 
tramway n'a en effet pas à intervenir pour la délivrance do ces 
autorisations; elle n'a qu'un droit, celui de veiller à ce que le 
cahier des charges qui régit les conditions des transports soit 
exactement observé. C’est l'autorité qui est chargée de l'appli- 
cation de la loi de 1906 qui seule peut autoriser soit par voie de 
concession, soit par voice de permission, l'occupation du domaine 
public pour le tramway en vue de la distribution d'énergie élec- 
trique. 


* 
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La situation la plus normale, celle qui sauvegarde le mieux les 
intérêts du public et ceux des concessionnaires concurrents, c’est 
pour une compagnie de tramways de demander, en vue de la dis- 
tribution de l'énergie, une concession. Mais la compagnie peut, 
si elle le préfère, se placer sous le régime de la pernussion de voirie; 
elle devra seulement, dans ce dernier cas, se conformer à toutes Îles 
formalités du décret du 3 avril 1908. 

Il importe peu d'ailleurs que les branchements nouveaux à 
établir soient ou non sur le domaine public. Il faut une permis- 
sion de voirie même pour autoriser les tramwavs à faire passer 
le courant destiné à être vendu dans les artères établies sur la voie 
publique pour le service du tramway. 

C'est ce qui a été décidé récemment par le Comité permanent 
d'électricité à l'occasion d’une difficulté qui intéressait la Com- 
pagnie des tramways de l'Est Parisien. 

L'Est Parisien fournissait du courant à MM. Sulzer, demeu- 
rant 7, avenue de la République, au moyen d’une sous-station 
établie au n° 5 de la mème avenue, et cela sans emprunter en 
aucun point le domaine public entre la sous-station ct lusine 
de MM. Suizer. 

«a Considérant, dit le Comité, que la Compagnie de l'Est Pari- 
sien a été autorisée par le décret du 6 juillet 1901 à employer une 
partie de son capital pour fournir de l'énergie à la Ville pour l'éclai- 
rage de rues et avenues déterminées, mais que ladite Compagnie 
ne peut se prévaloir de cette autorisation pour vendre de l'énergie 
à des tiers; 

» Qu'elle ne peut, sans excéder les limites de la concession qui 
lui a été faite, employer une partie de son capital au commerce 
de l'énergie électrique, à moins d'une autorisation spéciale du 
pouvoir concédant, rendue dans les mêmes formes que l'acte de 
concession lui-mème:; 

» Considérant toutefois que Ja fourniture de l'énergie à 
MM. Sulzer est une opération exceptionnelle, de minime importance 
ustifiée par les relations de bon voisinage; que la décision minis- 
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térielle du 18 mai 1905 a constaté que la Compagnie n'engageait 
pas son capital en effectuant cette fourniture; 

» Que, par conséquent, la Compagnie ne doit pas être consi- 
dérée comme contrevenant à l'objet de sa concession en vendant 
de l'énergie à MM. Sulzer; 

» Mais considérant que ni l'autorisation accordée par le pouvoir 
concédant à une Compagnie de tramways d'engager son capital 
dans une entreprise autre que la construction ou l'exploitation 
du tramway, ni l'autorisation exceptionnelle à elle donnée par 
le Ministre de vendre des excédents d'énergie ne sauraient dis- 
penser la Compagnie de demander les autorisations de voirie 
nécessaires pour lui permettre d'occuper lo domaine public en vue 
de la distribution de l'énergie à des tiers: 

» Considérant que la Compagnie de tramways, en fournissant 
de l’énergie à MM. Sulzer, fait usage, pour transporter le courant, 
d'artères établies sur la voie publique; 

» Considérant que ces artères ont été établies sur le domaine 
public pour le service du tramway en vertu de l'acte de conces- 
sion dudit tramway, qu'aucune autre destination ne peut leur 
être donnée si ce n'est en vertu d'une permission de l'autorité 
compétente pour autoriser l’occupation du domaine public en vue 
de la nouvelle destination; 

» Considérant qu'en employant lesdites artères au transport 
du courant destiné à la vento à un tiers, la Compagnie des tramways 
fait acte de distribution: 

» Qu'une pareille distribution ne peut avoir lieu si ce n’est en 
vertu d'une permission de voirie ou d'une concession dans les 
conditions prévues par l'article 3 de la loi du 15 juin 1906 et 
moyennant payement des redevances pour l'occupation du domaine 
public fixées en conformité du décret du 17 octobre 1907, 

» Par ces motifs, est d'avis : 

» 19 Quc la Compagnie des tramways de l'Est Parisien ne peut 
continuer la fourniture de l'énergie électrique à MM. Sulzer frères, 
au moyen d'artères empruntant la voie publique sans en demander 
l'autorisation dans les formes prévues par la loi du 15 juin 1906; 

» 29 Que si la Compagnie de l'Est Parisien sollicite une pareille 
autorisation de M. le Préfet de la Seine, cette autorisation peut 
lui être accordée, sous la réserve qu’il ne s'agira que de l'emploi de 
l'énergie à tous usages autres que l'éclairage ou de son emploi 
accessoire pour l'éclairage de locaux dans lesquels l'énergie est 
ainsi utilisée, et qu'il sera imposé au demandeur, notamment 
en ce qui concerne les redevances pour l'occupation du domaine 
public, des conditions équivalentes à celles imposées au concession- 
naire de la distribution de l'énergie à Paris, dans la mesure où ces 
conditions sont susceptibles d’être communes à une permission de 
voirie et à une concession municipale. » 

Notons comme conséquence de ces décisions que si le tram- 
way veut employer ses artères à la vente au public, il est tenu de 
payer la redevance prévue par la loi de 1906, et les décrets de 1908 
pour toute la longueur des artères depuis l'usine jusqu'aux points 
de consommation, et non pas seulement sur le branchement établi 
sur la voie publique. 

Jl est entièrement assimilé à un concessionnaire ou permission- 
naire qui prendrait son courant à un service central et payerait 
pour toute la longuour de ses artères. 

(A suivre.) FERDINAND PAYEN, 
Avocat à la Cour d'Appel; 


Pauz Weiss, 
Ingénieur en chef des Mines. 


Décret du Ministre du Commerce et de l’In- 
dustrie fixant les conditions du fonctionnement 
du régime de l’admission temporaire des fils 
d'acier destinés à la fabrication des câbles 
sous-marins. 


Le Président de la République française, 
Sur le rapport du Ministre du Commerce et de l'Industrie et 
du Ministre des Finances, | 7 | 
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Vu l’article 5 de la loi du 5 juillet 1836; 

Vu l’article 13 de la loi du 11 janvier 1892; 

Vu l'article 2 de la loi du 20 murs 1910, ainsi conçu : 

a Le bénéfice de ladmission temporaire est accordé aux fils 
d'acier destinés à la fabrication des câbles sous-marins, autres 
que ceux qui sont destinés à relier la métropole à ses colonies 
ou ses colonies entre elles »; 

Vu l'article ? du décret du Q janvier 1870; 

Vu l'avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Les opérations d'entrée et de sortie des 
fils d'acier introduits sous le régime de l’adnnssion temporaire 
en vue de la fabrication des câbles sous-marins devront s’eflectuer 
par le bureau de Calais. Toutefois, le Ministre des Finances aura 
la faculté de désigner d’autres bureaux lorsque la nécessité en 
sera reconnue. 

ART, ?. — ll devra être justifié, dans les formes réglementaires, 
du transport des fils d'acier à l'usine. 

ART. 3. — Les réexportations auront lieu à l'identique dans 
un délai de six mois au plus. 

Indépendamment des mesures ordinaires de vérification, des 
échantillons seront prélevés pour assurer l'identification des fils 
composant les cäbles présentés à la compensation avec les fils 
importés, 

A cet effet, les déclarations à l'entrée et à la sortie indiqueront 
la nature et le diamètre des fils, la qualité du métal (trempant 
ou non) ainsi que la résistance par millimètre carré de section, 

Ces énonciations seront contrôlées par le service des laboratoires. 

A l'appui des déclarations de réexportation, le soumissionnaire 
devra produire des extraits de ses livres de fabrication certifiés 
conformes par l'autorité compétente et spécifiant la longueur 
des câbles à exporter. 
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ArT. 4. — Le Ministre du Commerce et de l'Industrie et le 
Ministre des Finances sont chargés, chacun en ce qui le concerne 
de l'exécution du present décret, qui sera publié au Journal 
officiel et inséré au Bulletin des lois. 

Fait à Paris, le 5 janvier 19117. 

A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. Krorz. 
Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 
JEAN Durux. 
(Journal ofliciel du S janvier 1911.) 


Décret du Ministre des Finances modifiant ou 
complétant les Tableaux A, B et C annexés au 
Tableau du 4 septembre 1901 (sels destinés à 
l’industrie ). 

Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du Ministre des Finances, 

Vu l'avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures; 

Vu l'article 1? de la loi du 197 juin 18/0; 

Vu le décret du $ septembre 1901, portant règlement d’admi- 
nistration publique, en exécution de ladite loi, sur la livraison 
en franchise du droit de consommation des sels destinés à l’industrie; 

La section des finances, de la guerre, de la marine et des colonies 
du Conseil d'Etat, entendue, 


Décrète : 


ARTICLE PREMIER. — Les Tableaux A, B (29 et 3° partie) et C, 
annexés au décret du 4 septembre 1901, sont modifiés ou com- 
plétés comme suit : 


TABLEAU A. 


DESIGNATION DES INDUSTRIES. 


Email pour faïence et porcelaine (préparation de l”)....... 


PROCÉDÉS DE DÉNATURATION. 


Addition à 100 kg de sel de 25 kg de quartz, de feldspath, de 
pegmatites ou de tessons, ou d’un mélange de ces ma- 
tières préalablement réduites en poudre assez fine pour 
former un mélange homogène avec les sels à dénaturer. 
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TABLEAU B. 
I 


DÉSIGNATION DES INDUSTRIES. 
Deuxième partie. 


Troisième partie. 


. E E E E + 4%. E E 206... 20... 9. + + e € CR] 


Piles électriques (alimentation des). ............... fours 


PROCÉDÉS DE DÉNATURATION. 


. 0... r set ste € 2.9 + . . 


A 1090 hg de sel, addition de 6 kg de peroxyde de fer. 


TABLEAU C. 


DÉSIGNATION DES INDUSTRIES. 


ecs.. 8. te... ss... 


Charbons agglomérés (fabrication des}).......... 


PROCEDÉS DE DENATURATION. 


ss. 09 225.9 s.es 2... 06 + .. 


A 1000 kg de sel, addition de 2 kg de goudron de houille. 


N° 470. — 27 JANVIER 1911. 


ArT. 2 — Le Ministre des Finances est chargé de l’exécution 
du présent déeret, qui sera publié au Journal officiel et inséré au 
Bulletin des lois. 


Fait à Paris, le 27 décembre 1910. 
A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. KLiorz. 
(Journal ofjiciel du 4 janvier 1911.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes modifiant l’organi- 
sation du service du contrôle de l’exploitation 
technique des distributions d’énergie électrique 
dans le département de la Vienne. 


Aux termes d'un arrêté du 11 janvier 1911, est modifiée ainsi 
qu'il suit l’organisation du service du contrôle de l'exploitation 
technique des distributions d'énergie électrique dans le départe- 
ment de la Vienne, précédemment réglée par arrèté du 3 avril 1908, 
savoir : E 

Ingénieurs du contrôle. 


M. Antin, ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, à Poi- 
tiers : contrôle de la Société d'électricité de Poitiers et de toutes 
les entreprises actuelles ou futures au sud de Poitiers. 

M. Parent, ingénieur ordinaire des Mines à Tours : 
de toutes les entreprises actuelles ou futures au nord de Poitiers, 
sauf les entreprises actuelles ou futures au nord de Poitiers, sauf 
les extensions de la Société d'électricité de Poitiers. 


contrôle 


Agents du contrôle. 


Adjoint à M. l'ingénieur Antin, M. Langelier, sous-ingénicur 
des Ponts et Chaussées à Poitiers. 

Adjoint à M. l'ingénieur Parent, M. Ravaudet, contrôleur des 
Mines à Tours. 

Ces dispositions auront leur effet à dater du 16 janvier 19r1. 


(Journal ofliciel du 13 janvier 1911.) 


Errata à la loi du 28 décembre 1910 portant 
codification des lois ouvrières (Livre I“ du 
Code du Travail et de la Prévoyance sociale), 
parue dans La Revue électrique du 13 jan- 
vier 1911. 


Page 54, 2° colonne, article 38, 3° ligne, au lieu de « À ce registre 
sera joint un répertoire où seront placées », lire a À ce registre sera 
joint un répertoire où seront classées »; 

Article 83, 5° ligne, au lieu de « … 
de l’article 72 et de l'article 93 », lire « ... 
en vertu de l’article 7? et de l'article 83 ». 


qui seraient prises en vertu 
qui seraient prises 


Arrêté nommant des membres du Comité per- 
manent d’Électricité pour les années 1911 et 
1912. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du Ministre des Travaux publics, des Postes et 
des Télégraphes; 

Vu les articles 16 et 20 de la loi du 19 juin 1906, sur les distri- 
butions d'énergie électrique; 

Vu le décret du 7 février 1907, modifié par décrets des 1% jan- 
vier et 15 juillet 1910, 

Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Sont nominés membres du Comité perma- 

nent d'électricité, pour les années 1917 et 19172 : 
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BerTHELOT (André), adnfnistrateur délégué de la Compagnie 
du chemin de fer métropolitain dê Paris. 

Bovrtan, directeur de la Compagnie du gaz de Lyon. 

BracneT, directeur du Service électrique des Champs-Elysées. 

BryLINsKI, sous-directeur de la Société du Triphasé, 

Corbier, directeur général de la Société Energie électrique du 
littoral méditerranéen. 

EQuER, administrateur délégué de la Compagnie générale pari- 
sienne des tramways. 

GUILLAIX, président du Conseil d'adiministration de la Com- 
pagnie française pour l'exploitation des brevets Thomson-Houston. 

Haré, de la maison Sauter-Harlé et C'e. 

HiLLAIRET, ingénieur constructeur. 

La Boun, directeur de la Société d'éclairage électrique. 

Meyer (Ferdinand), directeur de la Compagnie continentale 
Edison. , 

PavIE, administrateur délégué de la Compagnie générale fran- 
çaise de tramways. 

Picou, ingénieur des Arts et Manufactures. 

SarTiAUx (Albert), ingénieur en chef de l'exploitation de la Com- 
pagnie du chemin de fer du Nord. 

SÉE (Raymond), président de la Commission d'exploitation du 
Syndicat des Usines d'électricité. 

MARINGER, conseiller d'Etat, directeur de l'administration 
départementale et communale du Ministère de l'Intérieur. 

Micuaux, membre du Comité consultatif de la vicinalité au 
Ministère de l'Intérieur. 

LaUrio1, ingénieur en chef des services généraux d'éclairage 
de la Ville de Paris. 

BeLUGoOU, ingénieur en chef de la direction dos services télé- 
graphiques de Paris. | 

MaUREAU, ingénieur en chef des télégraphes. 

DEvaUx-CHARRONNEL, ingénieur des Télégraphes. 

Le colonel BERTRAND, directeur du matériel du Génie à Paris. 

Le chef de bataillon FFRRIÉ, attaché à l'établissement central 
du matériel de télégraphe militaire, 

Le chef d'escadron Conpter, de la section technique de l’Artil- 
lerie. 

Dasar, directeur de l'hvdraulique et des améliorations agri- 
coles au Ministère de l Agriculture. 

TAVERNIER (René), ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
inspecteur général de lhydraulique agricole au Ministère de 
l'Agriculture. 

TroTE, ingénieur ordinaire faisant fonctions d'ingénieur en 
chef des Ponts et Chaussées, chef du Service technique hydrau- 
hque au Ministère de l'Agriculture. 

DE PRÉAUDEAU, inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

MoxuERQUÉ, ingénicur des Ponts et Chaussées. 

Weiss, ingénieur en chef des Mines. 

ART. 2. — Le Ministre des Travaux publies, des Postes et des 
Télégraphes est chargé de l'exécution du présent décret. 

Fait à Paris, le Q janvier 1911, 
À. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, des Postes 
el des Télégraplhes, 
L. Purcn. 
(Journal officiel du 13 janvier 1911.) 


Arrêté nommant le président, le vice-président, 
le secrétaire et les secrétaires-adjoints du 
Comité permanent d'Électricité pour l’année 
1911. 


Le Ministre des Travaux publies, des Postes et des Télégraphes, 
Vu le décret du 7 février 1907, moditié par décrets des 14 jan- 
vier et 15 juillet 1910, sur l'organisation du Comité permanent 


d'électricité; 
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Vu le décret du 9 janvier 1911, portant nomination des membres 
du Comité pour les années 1911 ot 1912; 

Sur la proposition du directeur du personnel et de la compta- 
bilité, 

Arrête : 

ARTICLE PREMIER. — Sont nommés, pour l’année 1911 : 

Président du Comité permanent d’électricité, M. DE FRÉAUDEAU, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées. 
= Vice-président du Comité permanent d'électricité : M. Guic- 
LAIN, président du Conseil d'administration de la Compagnie fran- 
çaise pour l'exploitation des brevets Thomson-Houston. 

Secrétaire du Comité permanent d'électricité : M. MoNMERQUÉ, 
ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 

ART. 2. — MM. Ourson, ingénieur ordinaire des Ponts et 
Chaussées, et Grrousse, ingénicur des Télégraphes, sont attachés 
au Comité permanent d'électricité, en qualité de secrétaires 
adjoints, pour l'année 1911. 


Paris, le 9 janvier 1911. 


L. Puecu. 
(Journal officiel du 13 janvier 1911.) 
SOCIÉTÉS. BILANS. 
Société des forces motrices du Refrain. — Du 


rapport présenté par le Conseil d'administration à l’Assemblée 
générale ordinaire du 3 septembre 1910, nous extrayons ce qui 
suit : 


Les recettes pour vente de force et lumière se sont élevées à 
la somme de 513 522,39 fr. 


BILAN AU 30 JUIN 1910. 


Actif. 

fr 

Immeubles séismes 1330020701 
Travaux d'arts. season eue neue 1900009779 
Travaux électriques ...... ....................,,  2240570,15 
Travaux mécaniques.............................  378607,35 
Compte de travaux en cours (matériel) ..........., 35044 ,85 
Marchandises en approvisionnement............., 57870 » 
Mobilet su ana de CsE En A 11626 » 
Qutillage moesic eena a E a E EEN 37377 ° 
Completi rerit iesin EAn EAA ae 32868 ,70 
Frais de constitution............... rot uit su 69880 » 
Débiteurs divers................. ATEA 94364,25 
LOT CL OP TR D ERTE 110,20 
Bangui isie rekene ade EEE ess sossosos  183088,15 
* Elote à recevoir roa innr aeaa aE ENN S 622,95 
Marchandises générales ......................,,,  107411,15 
Total 6364206 ,43 

Passif. 

Capital actions........,........................ 3000000 » 
Capital obligations ............... sesssesssesses 9000000 B 
Provision sur annuité au 1°? juillet O e 63750 » 
Coupons non encaissés.................... PETET 4831,85 
Créanciers divers sens un Aisne Tin 69500 ,10 
Fonds d'amortissement ..............,......... : 15000 » 
Fonds de renouvellement ......................., 50755 » 
Profits et Pertes..... EE E T 10780018 
Total......  63642660,43 
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Toue XV. 
COMPTE DE ProrfiTs ET PERTES. 
Doit. 

Provision pour intérèts sur capital obligations....... 120000 » 
Frais généraux. ............. dede rs PETT 61709,57 
Frais d'exploitation Roocianip 51594, 00fr)....... 99779,70 
Réfection aux immeubles............... Re 1158 ,30 
Intérèts en banque et commissions, .............. i 3444,16 
Diversos ea iere ea CEEE EEA et 200 » 
Fonds d’'amortissement.......................... 18000 » 
Fonds de ronouvellement........................ 307985 » 
Amortissement sur compte de mobilier...,....... : 1201,55 
Amortissement sur compte d'outillage............. 4153,05 

Amortissement sur compte de marchandises en 
approvisionnement ...........4. se soso 6428,32 
Amortissement sur compte frais de constitution. .... 7704 ,76 
DORE A M E E an E IE dr E Te tue 157399,48 
Total......  532443,89 

Avoir. 

Exploitation force et lumière.....................  513522,39 
Bénéfice sur installations et marchandises.......... 11100 ,85 
Escomptes sur factures...,..................,.... 2569,10 
Loyer des immeubles............................ 2865,85 
Recettes diverse8.....ssesesosssosesososesosses. 2385,70 


Total...... 532443 ,89 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Téléphonie. — NOUVELLE APPLICATION DU TÉLÉGRAPHONE. 
— Au dernier Congrès des techniciens à Copenhague, des difficultés 
se manifestèrent quant à la transcription des rapports oraux, et 
du fait que les orateurs s'exprimaient en diverses langues et que 
les sténographes présents ne possédaicnt pas les connaissances 
linguistiques et techniques suffisantes pour pouvoir suivre les 
discussions. On fit par conséquent emploi du télégraphone de 
Poulsen. Des microphones reliés électriquement à deux télégra- 
phones installés dans un local voisin furent placés devant les ora- 
teurs. Chaque bobine de télégraphone contenait environ 1 km de 
fil d'acier, lequel suflisait pour l'enregistrement d’un discours 
de 10 minutes. Les appareils travaillaient alternativement. Lorsque 
le fil de l’un était utilisé, l'autre était mis en circuit et l’on avait 
ainsi le temps de changer le fil du premier apparcil. Les discours 
durèrent 40 heures, de sorte qu'on dut utiliser 240 km de fil. 
La reproduction de chacun des discours enregistrés fut confiée 
à un ingénieur possédant les langues, ainsi que les matières traitécs ; 
celui-ci dictait les mots rendus par le télégraphone à un sténographe. 


Électrochimie. — NOUVELLE USINE POUR LA FABRICATION 
DE LA POTASSE ET DU CHLORF A NIAGARA Fais. — Cette usine, 
dont la misc en service date seulement du 1° janvier 1911, utilise 
le procédé à diaphragme Biliter de la Société Siemens et Halske. 
La liqueur alcaline obtenue titre 18 pour 100 de potasse; le rende- 
ment commercial en ampères-heure est de 97 pour 100. Un bac, 
alimenté par un courant de 1000 ampères sous 3,75 volts, fournit 
en 24 heures 130 kg de potasse solide à 90 pour 100. Le chlore 
obtenu est en partie transformé en acide chlorhydrique par le 
procédé Roberts; une autre partie cest liquéfiée et vendue sous 
cette forme pour le blanchiement. On se propose d'ailleurs de 
fabriquer aussi divers composés chlores : tétrachlorure de carbone, 
chlorate de potassium, chlorure de chaux, tétrachlorure d’acé- 
tylène, chlorure de zinc, chlorures et oxychlorures”de métalloïdes 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN. p. 105-107. 


Union des Syndicats de l’Électricité, p. 108-110. 


Génération et Transformation. — Moteurs thermiques : Régulateurs aulomaliques d'alimentation Hannemann: Dis- 
positif Bézaguet pour le dosage de la vapeur d'eau dans l'air alimentant les gazogènes par aspiration, d'après 
A. BÉZAGUET: Usines gencratrices : Les usines hvdro-électriques de la Suede, d’après V. CLAYTON; Piles et accumula- 
teurs : Nouveau développement de la théorie des éléments galvaniques, d'après W. NERNST; Electrode positive pour 
accumulateurs à électrolvte alcalin: Accumulateur étain-peroxyde de plomb, d'après M. LALANDE, p. 111-120. 

Transmission et Distribution. — Reseaux : Les installations de l'Energie électrique du Centre dans la région de 


Roanne, par T. PAUSERT, p. 11-125. 


Applications mécaniques. — Appareils de levage : Les appareils de levage à commande électrique, d'après G. DENENNE: 
Moteurs : Le calcul des rhéostats de démarrage des moteurs à courant continu à excitation shunt, d'après R. EDLER; 
La régulation des moteurs polvphasés employés dans l'industrie de l'acier, d'après E. SCHUMANN; Moteurs pour meules 


et brosses à polir et à brunir, d'aprés H. KÖNIG. p. 126-134. 


Traction et Locomotion. — Courants de retour : Electrolyse due aux courants de retour dans la traction électrique. 


Nouvelles conceptions, par DEVAUX, p. 133-130. 


Variétés. — Construction mecanique : L'uuilicalion des filetages: £lectroculture : Sur l'énergie électrique consommée 
pour l'électroculture, d'après Max BREsLATER: Conservation des poteaux : La conservation des poteaux en bois par 


injection de chlorure de zinc, d'après Robert NoWwoTNY: 


bois 


Procédé économique Rüpin pour l'injection des poteaux en 
s, d'après K. l'ERLEWITZ: Caoutchouc : Sur l'exploitation des plantes à caoutchouc, p. 140-147. 


Législation, Jurisprudence. etc. -- Legislation et Reglementation; Jurisprudence et Contentieux; Sociétes, Bilans, 


p. 148-100. 


CHRONIQUE. 


L'utilisation des richesses hydrauliques de la 
Suède et de la Norvège est depuis quelques années 
en voie de progression rapide. Sur les 8600000 che- 
vaux qui, d’après les évaluations de Lubeck, forment 
la puissance hydraulique disponible des deux pays, 
500000 seulement étaient utilisés en 1900; neuf ans 
plus tard, en 1909, il y en avait 1100000, soit plus 
du double. 

La majeure partie de la puissance captée depuis 
1900 est convertie en puissance électrique alimen- 
tant des usines électrochimiques et des réseaux 
de distribution de force motrice. Dans une com- 
munication faite lan dernier devant l’Institution 
of Electrical Engineers, de Londres, M. V. CLAYTON 
donnait la description de quelques-unes des usines 
hydro-électriques de la Suède. Une analyse de la 
première partie de cette communication est donnée 
plus loin (p. 113). On y trouvera la description 
succincte de lusine génératrice d’Alby, relativement 
ancienne, sa mise en exploitation datant de la 
fin de 1899, et celle de lusine de Gullspang, de 
création plus récente. La puissance de la première 
atteint près de 10000 chevaux utilisés presque 
complètement à la fabrication du chlorate de potas- 
sium et du carbure de calcium; la puissance de la 
seconde est pour le moment de 6500 chevaux 
dont 5500, produits par à groupes générateurs, sont 
envoyés sous forme de courants à 10000 volts 
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à 5 fours à carbure nouvellement installés aux 
usines d'Alby. Une description plus détaillée est 
donnée ensuite de l’usine de Gullspang, qui, comme 
beaucoup d’usines suédoises d’ailleurs, dispose d’un 
lac régulateur, le lac de Skagen, lui permettant 
d'utiliser en tout temps un débit de 62 m°: sec 
sous une chute de 21,5 m. La puissance totale des 
groupes actuellement installés est de 16500 che- 
vaux, mais les ouvrages hydrauliques ont été cons- 
truits pour un débit correspondant à 25 000 chevaux; 
cette puissance est transmise, sous forme de courants 
triphasés à 4oooo volts, jusqu’à une distance de 


80 km. 


La formule de Helmholtz, donnant la force élec- 
tromotrice d'un élément de pile en fonction de 
l'énergie chimique des substances entrant en réac- 
tion, ne peut être que bien rarement utilisée en 
pratique : il faudrait en effet, pour faire le calcul 
de la force électromotrice au moyen de cette for- 
mule, savoir comment l’énergie varie avec la tem- 
pérature, ce qui implique la connaissance de plu- 
sieurs quantités imparfaitement déterminées jus- 
qu'ici, en particulier celle de la chaleur spécifique 
des corps en fonction de la température. 

Aussi la contribution apportée par le savant chi- 
miste M. Nernsr à la théorie des éléments galva- 
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niques (p. 118) est-elle intéressante à ce point de 
vue? Flle montre que pour certains éléments il est 
néanmoins possible, avec nos connaissances actuelles, 
d'utiliser la formule de Ilelmholtz et que les résul- 
tats ainsi trouvés concordent, à quelques millièmes 
près, avec les résultats de l'expérience. 


* 
+ x 


Dans un mémoire récemment publié par la Société 
des Ingénieurs civils, M. DEUENNE s'étend longue- 
ment sur les appareils de levage à commande 
électrique. L'analyse qui en est donnée pages 120 
à 131 montre que, malgré étendue du sujet traité, 
l'auteur a su ‘mettre en relief les points les plus 
hnportants de la question. Parmi ceux-ci, signalons 
celui qui se rapporte aux ascenseurs électriques 
dont le développement est assuré, non seulement 
par leur facthité de manœuvre, mais encore par 
l’économie de premier établissement et d'entretien 
qu'ils permettent de réaliser sur les ascenseurs hy- 
drauliques : d'après M. Dehenne il faudrait que l’eau 
sous pression fùt vendue à Paris 0,10 fr le mètre 
cube (au leu de 6,60 fr) pour que l'ascenseur 
hydraulique puisse de nouveau entrer en lutte avec 
l'ascenseur électrique ou hydroélectrique, 

Le calcul des rhéostats de démarrage, quoique 
ne présentant pas de diflicultés sérieuses, est néan- 
moins assez long lorsqu'il s'agit de rhéostats destinés 
à des moteurs puissants et présentant un nombre 
considérable de résistances. On trouvera pages 130 et 
suivantes une méthode simple indiquée par M. EDLER 
pour la détermination graphique de la résistance 
de chacune des parties du rhéostat. 


‘ 
» 

L'article que publie M. Drvaux sur lélectrolyse 
due aux courants de retour (p. 135) Vient apporter 
une nouvelle contribution à la conception que nous 
devons nous faire du mécanisme des cette électro- 
lvse. Pendant longtemps on a cru qu'à la surface 
de contact d'un rail où d'une canalisation et du 
sol existait une force électromotrice de polarisation, 
et cest d'après cette opinion qu'ont été élaborés 
les règlements administratifs limitant à un certain 
nombre de volts (de 3 à 7 suivant les pays) la diffé- 
rence de potentiel pouvant exister entre les rails et les 
conduites. Des expériences exécutées par M. Claude 
et relatées dans une communication faite en 1900 
à la Société internationale des Électriciens (2) ont 
montré que cette force électromotrice de polarisation 
n'existe pas en réalité: en effet, si Pon relie une file 
de rails à une conduite métallique par un circuit 
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contenant une batterie d'accumulateurs et un rhéos- 
tat, on trouve que l'intensité du courant dans ce 
circuit augmente régulièrement à mesure que la 
tension augmente, alors que cette intensité devrait 
rester à peu près nulle jusqu’au moment où la dilfé- 
rence de potentiel serait égale à la somme des forces 
électromotrices de polarisation si celles-ci existaient, 
Le sol se comporte donc comme un conducteur 
ordinaire et non comme un conducteur électrolytique. 

Cette nouvelle conception du rôle de la terre dans 
la conduction des courants de retour semblerait 
devoir conduire à cette conséquence que toute ditré- 
rence de potentiel entre rails et conduites est dan- 
gereuse pour celles-ci puisque, si petite que soit cette 
différence de potentiel, elle donnera naissance à un 
courant dans les conduites. Mais cette conséquence 
nuplique une hypothèse : c'est que le sol se com- 
porte comme un isolant par rapport à la conduite 
métallique. Or cette hypothèse, généralement admise 
plus ou moins explicitement par les divers auteurs 
qui se sont occupés de la question, n’est nulle- 
ment évidente. Certes il n'est pas douteux qu'à 
section égale un conducteur constitué par de la 
terre n'ait une résistance énormément plus grande 
qu'une conduite métallique, bien que dans celle-ci 
les joints donnent lieu à une augmentation notable 
de la résistance; en d’autres termes 1l est certain 
que la résistivité movenne des couches du sol dépasse 
de beaucoup la résistivité movenne des matériaux 
constituant une canalisation. Mais il ne faut pas 
oublier que le conducteur sol a une section indéfinie 
et qu'en raison de l'épanouissement des lignes de 
courant dans le sol la résistance entre deux points 
du sol peut être très mférieure à la résistance d'une 
canalisation métallique joignant ces deux points. Par 
suite cette canalisation doit se comporter comme un 
conducteur shunté par une résistance très faible; et 
elle ne sera parcourue que par une fraction très pe- 
tte du courant total de retour. On conçoit dès lors 
que cette conduite puisse ne subir que des dégâts 
électrol tiques imsiwniliants, même s’il existe une 
différence de potentiel très importante entre ses 
extrémités, 

C'est à cette nouvelle conception du rôle de la 
terre qua été conduit M. Devaux en s'appuyant 
tant sur les expériences de M. Claude que sur celles 
plus récentes de MM. Cunhfle, M. Devaux en tire 
cette conséquence que la mesure de la différence 
de potentiel entre les rails et une conduite ne peut 
en rien renseigner sur les conditions où se trouve 
cette conduite au point de vue de l’électrolvse; ıl 
serait préférable de déterminer, par exemple, par 
la méthode indiquée antérieurement par M. Claude, 
la valeur de l'intensité du courant qui la parcourt. 
Une autre conséquence générale est que la zone 
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dangereuse est dans le voisinage immédiat des prises 
de terre de lusine; là, en effet, par suite de la con- 
centration des lignes de courant vers ces prises de 
terre, la section du sol livrant passage au courant 
de retour devient plus petite et la résistance du sol 
ne peut plus être regardée comme négligeable par 
rapport à celle des conduites métalliques. 

Retenons encore de l’étude de M. Devaux cette 
conclusion que les règlements des pays européens, 
bien qu’établis sur des bases inexactes, constituent 
une protection ellicace contre l’électrolvse par les 
courants de retour. C’est un résultat intéressant 
qui ne peut que contribuer à fortilier lopinion 
émise par plusieurs éminents ingénieurs, à la suite 
des essais faits entre Saint-Maurice et lausanne 
et dans les environs de Grenoble, qu'il est aujour- 
d'hui pratiquement possible d'utiliser la terre comme 
circuit de retour dans les grandes transmissions 
d’énergie (1). 

ne 


En développant les relations internationales, 
les compagnies de transport ont senti les premières 
la nécessité de l'unification des filetages des vis 
et des écrous entrant dans l'assemblage des diverses 
pièces de leur matériel. Aussi n'ont-elles pas ménagé 
leur appui à la Société d'Encouragement pour P Tn- 
dustrie nationale lorsque celle-ci, sur l'initiative de 
M. Sauvage, prit, en 1891, la résolution d’étudier 
des règles de filetage basées sur le système métrique 
et susceptibles de recevoir l'approbation des pays où 
ce système est employé. Dès l'année 1898 les efforts 
de la Société ď Encouragement se trouvaient récom- 
pensés par l'adoption de ces règles, après quelques 
légères modifications, par un Congrès international 
tenu à Zurich. 

Mais ces règles ne s’appliquaient qu'aux grosses 
vis de plus de 6 mm de diamètre, dites de la série 
mécanique normale Les raisons qui avaient motivé 
leur adoption étaient tout aussi péremptoires pour 
l'adoption de règles analogues concernant les vis 
de diamètre inférieur à 6 mm. Comme, par suite du 
développement de la construction des appareils 
électriques, la question intéressait particulièrement 
le Syndicat des Industries électriques, M. Eug. 
Sartiaux, président de ce Syndicat, fut chargé, 
en 1903, d'entrer en relations avec la Société d'En- 
couragement en vue d'étendre aux petites vis le 
système internationalement adopté pour les grosses 
vis. L'article que nous publions, pages 140 à 142, 


(1) Pour la question du retour du courant par la terre, 
voir La Revue electrique : article de ME. BRYLINSKI (t. N, 
15 decembre 1908, p. 415-431) et rapport de M. LANDRY 
(t. NHI, 15 janvier 1910, p. 8). 
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indique comment, à la suite d’études fort impor- 
tantes de M. Zetter, aujourd’hui président du Syndi- 
cat des [Industries électriques, la question fut résolue. 

Plus récemment, et sur l'initiative de M. Maurice 
Picard, le système a été étendu aux très petites vis, 
les vis de la série horlogère, de sorte qu'aujourd'hui 
la fabrication de toutes les vis depuis 30 mm jusqu’à 
0,4 mm peut être réalisée suivant les règles édictées 
par la Société d Encouragement. 

Mais il ne sullit pas d’édicter des règles, il convient 
encore de les faire appliquer. Or en pareille matière 
on ne peut nécessairement avoir recours qu'à la 
persuasion et à la vulgarisation. C'est ce qu'a com- 
pris la maison Apparcillage électrique Grivolas dont 
M. Zetter est le directeur, qui a créé un outillage 
spécial en vue de la fabrication des vis suivant les 
règles de la Société d'Encouragement et a édité 
un catalogue où toutes ces vis sont numérotées 
suivant un système très simple, donnant immédiate- 
ment toutes les indications utiles sur la forme et 
les dimensions de la vis. 

Ajoutons que l’industrie du gaz est également 
sur le point d’unifier ses filetages. Sur l'initiative 
d’un des membres du Comité de patronage de La 
Revue électrique, M. A. Coze, la Société technique 
de l Industrie du Gaz en France a réuni récemment 
les délégués de nombreux pays étrangers en vue de 
l'étude de cette question. L’avance prise par la Société 
d'Encouragement permet d'espérer que ce sont les 
règles édictées par elle qui seront adoptées, 

Disons encore que ces règles appellent un com- 
plément : la tolérance qu'il est pratiquement possible 
d'admettre entre les calibres types et les vis et 
écrous fabriqués. C'est là une question délicate que 
M. Zetter et M. Marre cherchent actuellement à 
solutionner. Nous y reviendrons en temps opportun. 


* 
+ + 


Appelons encore l'attention de nos lecteurs sur 
les Concours internationaux concernant les appa- 
reils préventifs des accidents du travail, organisés 
par le Ministre de l'Agriculture, de l'Industrie et 
du Commerce d’ftalie et par la Caisse nationale 
d'Assurances contre les Accidents du travail à loc- 
casion de la prochaine Exposition de Turin. On 
trouvera à la page xxxii des feuilles d'annonces les 
conditions de ces concours dont trois se rapportent 
à l'industrie mécanique et deux à lindustrie élec- 
trique. Ces derniers (concours À et F) sont respec- 
tivement de prix de 19000 et 8000 fr et sont ouverts 
jusqu'au 3o septembre 1911, la demande d'insernip- 
tion devant toutefois être faite avant le 30 juin. 

J. BLONDAN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLÉCTROMÉTALLURGIE, DE L'ELECTROCHIMIR bT DHS 


INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; 


SYNDICAT PROFRSSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANGK: SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIK DU GAZ (USINES ELECTRIQUES DU); 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DRS URINES D ELECTRICITE 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


TROISIÈME BULLETIN mimexsuer boe TOI. 


SOMMAIRE : De la concurrence en matière de distributions d'’é- 
nergie électrique, par MM. F. Payen et P. Weiss (suite), p. 148. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg. 9 


Téléphone : 507-59. 
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Sommaire : Cotisations, p. 108. — Récompenses au personnel, 
p. 108. — Bibliographie, p. 108. — Liste des documents publiés 
dans le Bulletin à l'intention des membres du Syndicat, p. 108. 


Cotisations. 


Afin d'éviter des frais de recouvrement, nous prions 
MM. les Membres adhérents du Syndicat de bien vou- 
loir adressor leur cotisation de 1911 au Secrétariat, qui 
leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 


Récompenses au personnel. 


En prévision du prochain Banquet de l’Union des Syn- 
dicats de l' Électricité, nous prions MM. les Industriels 
membres du Syndicat, qui désireraient solliciter pour 
leurs ouvriers ou employés particulièrement méritants 
et ayant trente années de services la Médaille d'honneur du 
travail, ou la Médaille du Syndicat, dans les conditions 
fixées par le règlement spécial, de vouloir bien étudier 
de suite la question, afin de ne pas retarder la prépara- 
tion et l'envoi des dossiers, qui devront parvenir au 
Secrétariat dans un très bref délai et suivant les indi- 
cations qui leur seront données, par lettre, très prochai- 
nement. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


19 Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intérieur des maisons; 


6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux cäbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

89 Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Svndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

199 L'affiche indiquant les secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 1900 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrètés et circulaires relatifs à l’application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type). 


Liste dəs documents publiés dans le Bulletin à 
l’intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère des Colonies. — Décret rendant applicable en Afrique 
occidentale française le décret du 9 octobre 1907, relatif aux appa- 
reil à vapeur autres que ceux placés à bord des bateaux, p. 149. 

Ministère du Commerce et de l'Industrie.— Arrèté nommant 
des rapporteurs techniques près le Comité consultatif des Arts et 
Manufactures, p. 190. 

Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Décret relatif 
à la codification des lois ouvrières (Livre 1°" du Code du Travail 
et de la Prévoyance sociale), p. 150. 

Ministère des Travaux publics, des Postes el des Télégraphes. — 
Arrété nommant le Secrétaire adjoint rapporteur de la Commission 
des distributions d'énergie électrique, p. 156. 

Arrèté préfectoral relatif à la publication des rôles des droits 
d'épreuve ou de vérification des appareils à vapeur et des réci- 
pients de gaz comprimés ou hiquétfiés pour les deuxième et troi- 
sième trimestres de l'année 1910, p. 196. 

Avis commerciaur, — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France (soir aux annonces, p. xx1). 

Japon. — Publication d'un rapport de notre Attaché com- 
mercial pour l’Extrèéme-Orient, sur le Japon (Deuxième partie), 
(voir aux annonces, p. xx1). 

Indes néerlandaises. — Fournitures de grues électriques pour 
l'embarquement du charbon aux Indes néerlandaises (voir aux 
annonces, p. XXII). 

Russie. — Réclamations contre les décisions de la douane russe, 
(voir aux annonces, p. xxi). 
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Russie d'Asie. — Adjudication d’une fourniture de machines 
électriques destinées à la ville de Vladivostock (voir aux annonces, 
p. xxnH1). 

Tableau des cours du cuivre (voir aux annonces, p. xxiii). 

Offres et demandes d’emplois {voir aux anonnces, p. xxxt). 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


TROISIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sommaire : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 24 jan- 
vier 1911, p. 109. — Liste des nouveaux adhérents, p. 110. 
— Bibliographie, p. 110. — Compte rendu bibliographique, p. 110. 
— Liste des documents publiés à l'intention des membres 
du Syndicat, p. 110. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 24 janvier 1911. 


Présents : MM. Eschwège, président désigné; Fon- 
taine, secrétaire-général; Chaussenot; secrétaire-adjoint ; 
Beauvois-Devaux, trésorier; Javal, Tainturier, de Taver- 
nier, Widmer. 

Absents excusés : MM. Brylinski, président du Syn- 
dicat; Cordier, vice-président; Cahen. 

En l'absence de M. Brylinski, président du Syndicat, 
la séance est présidée par M. Eschwège, président désigné. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — Il est 
rendu compte de la correspondance relative aux frais 
de contrôle, au monopole d'éclairage, au droit des loca- 
taires d'établir des canalisations d'éclairage électrique 
dans les immeubles lorsque les propriétaires ne sont pas 
lésés, même dans le silence du bail; aux droits d'octroi, 
aux vols d'électricité, etc. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service de placement fait ressortir 2 offres nouvelles 
et 22 demandes, dont 17 anciennes et 5 nouvelles. Aucun 
placement n’est indiqué comme réalisé. 

ADMIiss10NS. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des adhésions et 
proposer les admissions. 

DocuMENTS oFrFiCciELs. — M. le Ministre de la Justice 
a déposé sur le bureau du Sénat, dans la séance du 17 jan- 
vier 1911, le projet de loi adopté par la Chambre des 
Députés ayant pour objet de rendre applicable dans les 
colonies françaises la loi du 8 février 1902 portant modi- 
fication de la loi du 15 juin 1872 sur les titres au porteur 
(Journal officiel du 18 janvier 1911). 

Sont communiqués à la Chambre syndicale les arrètés 
du Ministre des Travaux publics, en date du 29 dé- 
cembre 1910, nommant les membres de la Commission 
des distributions d'énergie pour les années 1911 et 1912 
(Journal officiel du 18 janvier 1911); en date du 9 jan- 
vier 1911 nommant les membres du Comité permanent 
d’Électricité pour les années 1911 et 1912 (Journal officiel 
du 13 janvier 1911}; en date du 9 janvier 1911 nommant 
le Président, le vice-président, le secrétaire et les secré- 
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taires adjoints du Comité permanent d'électricité pour 
l’année 1911 (Journal officiel du 13 janvier 1911). 

Un arrêté de M. le Ministre des Travaux publics, du 
18 janvier 1911, a nommé M. Gilles-Gardin, ingénieur 
ordinaire des Ponts et Chaussées, secrétaire adjoint 
rapporteur de la Commission des distributions d'énergie 
électrique, pour les années 1911 et 1912, en remplacement 
de M. l'ingénieur en chef Blondel relevé, sur sa demande, 
desdites fonctions. (Journal officiel du 20 janvier 1911.) 

DEMANDE D'AUDIENCE A LA COMMISSION SUR LA 
LÉGISLATION DES ÉTABLISSEMENTS INSALUBRES. — 
M. Peyrot, sénateur, président de la Commission, a 
informé la Chambre syndicale, par lettre du 15 janvier, 
qu’il serait satisfait à sa demande. 

LÉGISLATION ÉTRANGÈRE SUR LES DISTRIBUTIONS 
D'ÉNERGIE. — M. le Secrétaire général ‘donne connais- 
sance à la Chambre syndicale de la lettre écrite par le 
Bureau de l’Assemblée plénière des électriciens belges 
à M. le Ministre de l'Industrie et du Travail relativement 
aux vœux émis par cette Assemblée plénière pour des 
modifications législatives applicables dans le plus bref 
délai possible au régime actuel des autorisations et des 
concessions. Ce document est tenu à la disposition des 
membres du Syndicat au bureau du Secrétariat. 

CHAMBRE DE COMMERCE DE Paris. — M. le Secrétaire 
général donne lecture de la lettre du 22 janvier 1911 de 
la Chambre de Commerce de Paris par laquelle elle donne 
la composition de son Bureau pour les années 1911 et 1912. 

DEMANDE DE SUBVENTION POUR DES ESSAIS A FAIRE 
SUR LES CABLES SOUTERRAINS A HAUTE TENSION. — 
M. Widmer, président de la Commission des canalisa- 
tions souterraines, indique dans quelles conditions il a 
été amené à proposer que des essais fussent faits par 
le laboratoire de la rue de Staël, chez MM. Berthoud- 
Borel, à Lyon, sur des câbles à haute tension à l’aide de 
l'appareil Delon. Ces essais doivent être accompagnés 
d'épreuves oscillographiques et doivent permettre de 
déterminer quelle est la tension en courant continu 
qu'il est possible d'employer pour l'essai des càbles à 
courant alternatif. 

Après délibération, la Chambre syndicale accorde un 
crédit de 600 fr pour la contribution du Syndicat. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — Connaissance 
prise des communications faites par ce Comité à la date 
du 19 janvier 1911, d'une lettre de M. Janet sur les 
unités électriques employées au laboratoire et du texte 
de la proposition envoyée par le Bureau central à tous 
les Comités électrotechniques, comme suite à la pro- 
position de notre Comité électrotechnique français au 
sujet de l'adoption d'un nom pour désigner la quantité 
Q = Ulsinz, la Chambre syndicale décide que cette 
question sera renvoyée à la Commission technique. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union 
sont remis aux membres présents : 


N° 464. — Durée du travail dans les mines, vote par 
le Sénat de la proposition modifiant la loi du 29 juin 1905. 
N° 465. — Conseil supérieur du travail, session de 


novembre 1910. 
No 466. — Accidents du travail, circulaire du Ministre 
du Travail en date du 15 octobre 1910. 
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N° 467. — Maladies professionnelles, proposition de 


loi de M. Breton, député. 
No 468. — Le travail de nuit des jeunes ouvriers dans 


les usines à feu continu, proposition déposée par M. Le- 
mire, député. 
N° 469. — Jurisprudence. 


No 470. — Questions sociales et ouvrières, Revue du 
mois. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERCANTS 
FRANÇAIS. — Le numéro de janvier 1911 du Bulletin de 


cette Fédération contient une étude intéressante sur le 
travail à domicile, l'arbitrage obligatoire, l'unification 
du droit de la lettre de change, etc. ans 

BIBLIOGRAPHIE. — M. le Secrétaire général dépose sur 
le bureau de la Chambre syndicale les documents sui- 
vants : 

L'Annuaire de la Banque Renauld et Cte, le Bulletin 
de l'Office international du travail, le Compte rendu 
de la sixième Assemblée générale du Comité de l’As- 
sociation internationale pour la protection légale des 
travailleurs, les publications de l'Institut électro- 
technique de l'Université de Grenoble, l’état actuel de 
la législation des chutes d’eau, par M. Paul Bougault. 

AGSSEMBLÉE GÉNÉRALE ET BANQUET. — M. le Secrétaire 
général indique qu'à la dernière séance du Comité de 
l'Union des Syndicats de l’Électricité il a été demandé 
que le banquet eût lieu prochainement; M. Guillain, pré- 
sident de l’Union des Syndicats de l'Electricité, doit 
faire connaître la date convenue avec le membre du Gou- 
vernement qui présidera cette solennité. 

La Chambre syndicale décide que, comme les années 
précédentes, elle fera coïncider, dans la mesure du pos- 
sible, l’Assemblée générale du Syndicat avec la date du 
banquet. Les adhérents en seront informés par avis spé- 
cial dans les délais nécessaires. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 13 janvier 1911. 


Membres correspondants. 
MM. 

Lecomte (Marcel), Ingénieur, Énergie électrique du 
Centre, Le Coteau (Loire), présenté par MM. Lebon et 
Bayon. 

MassaRDiER (Denis), contremaître électricien, Énergie 
électrique du Centre, Le Coteau (Loire), présenté par 
MM. Lebon et Bayon. 

OrgizzoT (Louis), Ingénieur électricien, chef du 
service électrique, Compagnie des mines de Grand'Combe 
(Gard), présenté par MM. Brylinski et E. Fontaine. 

PrerroN (René), Agent principal de la Compagnie 
Est-Lumière, 93, avenue Pasteur, Les Lilas (Seine), pré- 
senté par MM. Javal et Woog. 


Bibliographie. 


15° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat le 
13 juin 1903 (document strictement personnel et confidentiel 
réservé aux seuls membres du Syndicat). 
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16° Projet de loi relatif aux usines hydrauliques sur les cours 
d'eau non navigables ni flottables, présenté au nom de M. Émile 
Loubet, Président de la République francaise; par M. Léon Mou- 
geot, Ministre de l'Agriculture. 

17° Projet de loi tendant à autoriser la Ville de Paris à emprunter 
une somme de 120 millions et à organiser le service du gaz, présenté 
au nom de M. Émile Loubot, Président de la République fran- 
çaise; par M. E. Combes, Président du Conseil, Ministre de l’Inté- 
rieur et des Cultes. 

18’ Note sur la traction électrique des chemins de fer, par M. le 
D" Tissot (Congrès du Syndicat, 1903). 

19' Conférence de M. Chaumat sur la Télégraphie sans fil (Con- 
grès du Syndicat, 1904). 

20° Rapport fait au nom de la Commission de l'Administration 
générale, départementale et communale, des cultes et de la décen- 
tralisation chargée d'examiner le projet de loi tendant à autoriser 
la ville de Paris à emprunter une somme de 120 millions et à orga- 
niser le service du gaz, par M. Émile Morlot, député. 
- 21° Deuxième rapport présenté par M. Morlot sur le projet de 
loi tendant à autoriser la Ville de Paris à emprunter une somme 
de 120 millions et à organiser le service du gaz, au nom de la Com- 
mission générale, départementale et communale des Cultes et 
de la Décentralisation. 

22° Renseignements et avis pour la Commission préfectorale 
chargée d'étudier le régime futur de l'électricité à Paris. 

23° Procès-verbal de la séance du 24 octobre 1904 de la Commis- 
sion d'organisation du régime futur de l'électricité à Paris. 

24° Rapport de M. Ch. Prevet, sénateur, fait au nom de la Com- 
mission chargée d'examiner le projet de loi, adopté par la Chambre 
des Députés, tendant à autoriser la Ville de Paris à emprunter une 
somme de 120 millions et à organiser le service du gaz. 

25' Proposition de loi présentée par M. Janet sur les distributions 
d'énergie. 

26: Étude présentée par M. Lauriol, ingénieur en chef des ser- 
vices généraux d'éclairage à la Sous-Commission du régime futur 
de l'électricité à Paris, en date du 26 novembre 1904. 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


[l sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et Réglementation. — De la concurrence en matière 
de distributions d'énergie électrique, par MM. F. Payen et P. Weiss 
(suite), p. 148. 

Jurisprudence et contentieux. — Arrêt de la Cour de Cassation 
du 18 avril 1910, Compagnie des Tramways contre Société lilloise 
d’Électricité, p. 157. 

Sociétés, Bilans. — Société avignonnaise d'Électricité, p. 160. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d’assem 
blées générales, voir aux annonces, p. xxr. — Nouvelles Sociétés, 
voir aux annonces, p. xx. — Modifications aux statuts et aux 
Conseils, voir aux annonces, p. xx1. — Demandes d'emplois, voir 
aux annonces, p. xxxi.— Nouvelles usines dont l'existence a été 
contrôlée par les services spéciaux du Syndicat, voir aux annonces, 
p- xxx111. — Premières nouvelles sur les installations projetées, voir 
aux annonces, p. XXXIII. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MOTEURS THERMIQUES. 


Régulateur automatique d’alimentation 
Hannemann. 


L'alimentation régulière en eau des générateurs de 
vapeur est assez rarement réalisée dans les grandes chauf- 
feries, beaucoup de chauffeurs ayant pour principal 
objectif de s'occuper le moins possible de l'alimentation. 
Il en résulte souvent des variations de niveau dans les 
chaudières atteignant 15 cm ou 20 cm, ce qui n'est pas 
sans inconvénients. Un niveau trop bas expose en effet les 
tôles et les tubes des chaudières à des surchauffes préju- 
diciables à la sécurité de l'installation; un niveau trop 
haut peut occasionner des entrainements d’eau aux 
cylindres des machines; enfin, une alimentation irrégulière 
entraîne une marche irrégulière et, par suite, une usure 
plus rapide des pompes d’alimentation. 


Fig. 1. — Coupe schématique d'un régulateur 
d'alimentation Hannemann. 


Plusieurs dispositifs ont été imaginés pour réaliser une 
alimentation automatique et obvier ainsi aux inconvé- 
nients qui viennent d’être signalés. Mais la plupart de ces 
dispositifs ont pour organe de commande un flotteur 
placé à l’intérieur de la chaudière et qui se déplace en 
même temps que le niveau de l’eau. Or, l'agitation conti- 
nuelle du flotteur a pour conséquence une usure rapide 
des organes, usure dont il est difficile de s’apercevoir pour 
les organes situés dans l'intérieur de la chaudière; aussi 


arrive-t-il parfois que le flotteur se détache brusquement 
ou ne fonctionne plus par suite d’une rentrée d’eau par 
les piqûres de l'enveloppe. 

Il importe donc que tous les organes mobiles d’un 
régulateur automatique d'alimentation se trouvent en 
dehors de la chaudière. C’est ce qui a lieu dans le régula- 
teur Hannemann, aujourd’hui très utilisé en Allemagne 
et qui commence à se répandre en France où MM. Ge- 
nevet et C! ont déjà réalisé de nombreuses installations 
de cet appareil, notamment dans l’usine du Métropolitain 
de Paris, où 54 appareils sont en service; les usines de la 
Compagnie générale d'Électricité, l'usine de Wasque- 
hal, etc. 

La figure 1 montre les organes principaux du régu- 
lateur Hannemann; les figures 2 et 3 représentent, à une 
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échelle plus petite, l’ensemble d’un régulateur Hannemann 
et des canalisations qui le relient à la chaudière. 
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L'organe de commande est une membrane élas- 
tique A (fig. 1) sur les faces de laquelle s’exerce la même 
pression quand l’eau est à son niveau normal dans la 
chaudière, et qui, au contraire, subit une pression plus 
grande sur sa facc inférieure que sur sa face supérieure 
quand l’eau s'abaisse au-dessous du niveau normal. Sous 
l'influence de cet excès de pression, la membrane A, sou- 
lève la tige de guidage u et par l'intermédiaire de la biel- 
lette b dont Faxe traverse l'enveloppe et d’un étrier r, 
fait pivoter le levier BC; ce levier, à son tour, soulève la 
soupape D de la conduite d'alimentation. Grâce au con- 
trepoids C du levier BC, cette soupape se referme aussitôt 
que l'égalité de pression est rétablie. 


Fig. 3. — Ensemble du régulateur Hannemann 
et de ses canalisations, 


La variation de pression nécessaire au fonctionnement 
de l'appareil est obtenue par les organes suivants : dans 
la chaudière pénètre, jusqu’au niveau normal de l’eau, un 
tube G (fig. 2 et 3), entouré d’un tube concentrique plus 
large H destiné à maintenir autour de l'ouverture du 
tube G une surface d’eau calme. En haut du tube G se 
trouve une vanne K servant à isoler le régulateur de la 
chaudière quand cela est nécessaire. Au delà de la vanne, 
la canalisation comporte deux tubes verticaux: l’un L dé- 
bouchant dans un vase M dit vase d'expansion, l’autre N 
muni d’un purgeur d’air O. Enfin deux tubes P et Q relient 
les tubes L et N au régulateur. 

Lorsque l’eau dans la chaudière est à son niveau nor- 
mal, toutes les canalisations étant alors remplies d’eau, 
la pression sur les deux faces de la membrane A est la 
même, celle de la vapeur dans la chaudière. et la conduite 
d'alimentation est fermée. 
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Dès que le niveau descend, l'extrémité du tube plon- 
geur G se trouve débouchée et l’eau du tube L tombe dans 
la chaudière, tandis que celle du tube N reste en place 
par suite de la courbure donnée à l'extrémité inférieure de 
ce tube. Dès lors, la pression sur la face inférieure de la 
membrane A est égale à la pression de la vapeur, qui 
s'exerce en M, augmentée de la pression due à la colonne 
d’eau de hauteur H, tandis que, sur la face supérieure, elle 
est égale à la pression de la vapeur, qui s'exerce au bas 
du tube N, diminuée de celle due à la hauteur d’eau H'. 
La différence des deux pressions est donc celle qui cor- 
respond à une hauteur d’eau H + Il", et cette différence, 
comme nous l'avons expliqué au début, produit l'ou- 
verture de la conduite d'alimentation. 

Qu’arrivera-t-il quand, par suite de l'arrivée de l’eau 
d'alimentation, le niveau reviendra à l’origine du tube 
plongeur? A ce moment, les tubes G et L remplis de va- 
peur ne seront plus en communication avec la chaudière; 
la vapeur qu'ils renferment se condensera et il se produira 
une aspiration de l’eau de la chaudière jusqu’à ce que ces 
tubes soient de nouveau remplis d’eau. L'égalité de pres- 
sion sur les deux faces de la membrane se trouvera réta- 
blie et la soupape d'alimentation se fermera. 

On remarquera que la membrane A, le seul organe de 
l'installation dont le fonctionnement soit délicat, n’est en 
contact ni avec l'eau d’alimentation, ni avec l'eau de la 
chaudière; on n’a donc pas à craindre qu'elle soit dété- 
riorée ni par des incrustations, ni par des variations de 
température. Aussi le régulateur Hannemann est-il d’une 
très grande robustesse et son fonctionnement est-il très 
régulier. | 


Dispositif Bézaguet pour le dosage de la vapeur 
d’eau dans l’air alimentant les garogènes par 
aspiration (!)}. 


Le gaz destiné à l’alimentation des moteurs doit avoir 
une teneur en hydrogène comprise entre des limites assez 
restreintes : 15 à 20 pour 100. Trop d'hydrogène risque 
en effet de donner lieu à des expériences brutales; une 
trop faible quantité peut rendre l'allumage insuffisam- 
ment rapide. Comme l'hydrogène provient de la décom- 
position de la vapeur d’eau par le charbon incandescent, 


H?20 + C = H?+ CO, 


il convient donc que l’air aspiré dans le gazogène renferme 
une certaine quantité de vapeur d’eau réglée en vue de 
donner au gaz, fourni par le gazogène, la composition dési- 
rée. Cette vapeur est généralement produite par un vapo- 
risateur à faisceau tubulaire traversé par le gaz chaud 
sortant du gazogène. 

Le calcul de la proportion de vapeur qu’il convient de 
mélanger à l’air pour avoir un gaz de composition donnée 
est facile à faire si l’on connaît la composition du charbon 
employé en carbone, hydrogène et oxygène. Nous n'’insis- 
terons donc pas sur ce calcul que les intéressés pourront 
d’ailleurs trouver dans l'étude de M. Bézaguet. Mais il 
est plus délicat de s'assurer que la proportion indiquée 


(1) A. BÉZAGUET, Bulletin technologique des Écoles 
d'Arts et Métiers, novembre 1910, p. 1602-1609. 
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par le calcul est réalisée. C’est dans ce but que M. Béza- 
guet a imaginé un appareil fort simple. 

Cet appareil consiste en un cylindre d'environ 12 cm 
de diamètre sur 20 cm de hauteur entouré d’une enveloppe 
où circule un courant d'eau froide. Deux larges tubes, 
munis de robinets, et aboutissant aux centres des deux 
bases, font communiquer ce cylindre avec la conduite 


Dispositif Bézaguet pour le dosage d’un mélange d'air 
et de vapeur alimentant un gazogène. 


amenant au cendrier le mélange d’air et de vapeur. Quand 
les robinets sont ouverts, le cylindre se trouve, lui aussi, 
traversé par ce mélange. Si l’on vient à fermer en même 
temps les deux robinets, la vapeur contenue dansle 
cylindre se condense et il en résulte une diminution de 
pression, qu'on mesure avec un manomètre relié au 
cylindre, et d’où l’on peut déduire la proportion de vapeur 
d'eau que contient le mélange. 

. En effet, la pression de la vapeur dans le mélange est 
égale à la pression h correspondant à la dénivellation du 
manomètre augmentée de la force élastique maximum h 
que possède la vapeur à la température de l’eau de refroi- 
dissement du cylindre. D'autre part, la pression de l'air 
est H — (h + h'), en appelant H la pression atmosphé- 
rique. Connaissant H et h' on peut donc calculer la pro- 
portion d'air et de vapeur. 

Le calcul montre que, pour des températures de l’eau 
de refroidissement variant de 15° à 30°, les valeurs de h 
qui correspondent à une même proportion de vapeur 
et d'air diffèrent fort peu. Dès lors, il est possible d’ins- 
crire sur le manomètre lui-même la composition corres- 
pondant à chaque dénivellation. 


USINES GÉNÉRATRICES. 
Les usines hydro-électriques de la Suède (1). 


GÉNÉRALITÉS. — Les lacs occupent en Suède une su- 
perficie de 36000 km?, soit plus du douzième de la super- 


(') V. CLayron, Communication à l'Institution of Electrical 
Engineers (Journal of the 1.E.E., t. XLV, n° 203, 1910,p.442-479). 
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ficie totale; ce chiffre donne une idée de la quantité 
d'eau énorme qui peut être utilisée à la production de 
l'énergie. Le lieutenant Lubeck a estimé que la puissance 
ainsi disponible dans les chutes d’eau de Suède équivaut 
à 3 800 000 chevaux, dont 550 000 seulement sont jusqu'à 
présent captés (!). Cependant le progrès a été rapide 
puisqu’en 1900 la puissance utilisée ne s'élevait qu'à 
253 000 chevaux. 

Dans le pays voisin, la Norvège, la puissance dispo- 
nible est de 4800000 chevaux dont 250000 seulement 
étaient utilisés en 1906; depuis cette époque l'installation 
d'usines pour la production électrique de l'acide azotique 
est venue accroître considérablement ce chiffre, de sorte 
que la puissance aujourd’hui utilisée, ou sur le point 
de l'être, atteint approximativement 550 000 chevaux, 
soit le même chiffre qu’en Suède (!). 

L'emploi de la force hydraulique dans ces pays remonte 
aux premiers âges et l’on peut encore voir en beaucoup 
d'endroits des exemples frappants de l'emploi des plus 
anciennes roues hydrauliques. Ces roues sont utilisées 
à des usages variés, tels qu’à l’actionnement de meules 
de moulins, ou de pompes; en certains endroits on peut 
même les voir actionner des marteaux mécaniques, con- 
stitués simplement par une roue frappeuse montée 
directement sur l'arbre de la roue hydraulique. De tels 
marteaux étaient généralement employés pour le travail 
du fer puddlé. Ces anciennes industries du fer ne néces- 
sitaient aucune transmission d'énergie, les hauts four- 
neaux et les installations sidérurgiques étant placés 
auprès des cours d'eau. 

Avec les progrès de la métallurgie et l'introduction 
des laminoirs, qui nécessitaient des puissances considé- 
rables, naquit le besoin de réaliser un transport de force, 
afin de concentrer sur le lieu de l’usine la puissance 
disponible dans des chutes plus ou moins éloignées. Ce 
transport d'énergie fut en partie réalisé aux débuts 
par l'emploi de transmissions télédynamiques par câbles; 
mais ce système ne pouvait être appliqué que pour des 
distances relativement courtes. Quelques excellents 
exemples de ce genre de transmissions existent encore 
en Suède. 

Un autre système, de date plus récente, consiste en un 
assemblage de poutres en bois reliées bout à bout ct sup- 
portées de loin en loin au-dessus du sol. Ces poutres sont 
disposées en deux lignes parallèles distantes de 4 m à 5m 
et les supports, qui les maintiennent à 1,20 m environ 
du sol, sont articulés de façon à leur permettre d'être 
tirées ou poussées longitudinalement. Aux extrémités des 
lignes de poutrelles sont fixées des bielles reliées aux 
manivelles que porte à cet effet l'arbre de la roue hydrau- 
lique; un côté de la ligne pousse pendant que l'autre tire. 
Ce genre de transmission était très répandu pour la com- 
mande des pompes de mine et des soufflantes de hauts 
fourneaux; le lent mouvement alternatif du système 
convenait dans ce cas parfaitement car il n'était pas 
nécessaire de le reconvertir en mouvement de rotation. 
Quelques-unes de ces installations portaient sur une 
longueur raisonnable et leur rendement était reconnu 
excellent. 


à 


(1) Statistique remontant à fin 1909. 
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Avec l'entrée de l'électricité une ère nouvelle com- 
mence et, entre 1885 et 1889, les transports d'énergie 
par les systèmes précédemment rappelés furent à peu 
près complètement délaissés. La transmission électrique 
de l'énergie ne commença cependant à faire de réels 
progrès qu'après la mise en pratique du système tri- 
phasé. La première transmission par courant triphasé 
en Suède fut essayée en 1890, et, en 1893, on inaugura 
un transport d'énergie qui, à cette époque, pouvait être 
considéré comme étant déjà d'une importance réelle. 
Cette transmission, avant-coureuse des entreprises colos- 
sales que nous voyons aujourd'hui, avait une puissance 
de 400 chevaux; l'énergie provenant des chutes de 
Hellsjün, était transportée aux mines de fer de Gränges- 
berg à une distance de 16 km environ (!). 

Cette installation fonctionne encore actuellement 
de façon continue. Il faut noter toutefois, comme exemple 
du développement énorme des applications de l’élec- 
tricité à l’industrie minière, que les mines de Grängesberg 
emploient aujourd’hui environ 6100 chevaux sous forme 
d'énergie électrique, et qu’en raison de l'insuffisance 
de force motrice ces mines ont dû récemment faire 
l'acquisition de chutes nouvelles, d'environ 15000 che- 
vaux, dont la captation est déjà en partie réalisée. 


Usine D'ALBy. — L'usine d’Alby est l’une des pre- 
mières créées; elle fut construite de 1898 à 1899, en 
l'espace de 15 mois. L'énergie, qui provient des chutes 
d'Alby, sur la rivière Ljungan, est utilisée en partie 
pour la production du carbure de calcium et en partie 
pour la fabrication du chlorate de potasse. Le carbure 
est exporté dans toutes les parties du monde, princi- 
palement dans les colonies anglaises et l'Amérique du 
Sud ; le chlorate de potasse est employé à la fabrication 
des allumettes. 

L'installation primitive comprenait deux génératrices 
de 1100 chevaux chacune, débitant du courant continu 
à 220 volts pour la fabrication du chlorate par électro- 
lyse; une génératrice diphasée de 2000 chevaux, 26 pé- 
riodes par seconde et deux génératrices monophasées 
de 500 chevaux pour la production du carbure de cal- 
cium; enfin deux génératrices à courant continu de 360 
chevaux pour l'excitation. Toutes ces machines sont 
commandées directement par turbines à arbre horizontal. 
Quelques années plus tard la station fut agrandie par le 
montage d’une autre génératrice à courant continu de 
1100 chevaux pour la fabrication du chlorate, et d’une 
autre génératrice diphasée de 2000 chevaux pour le car- 
bure. En ajoutant quelques groupes auxiliaires de 


(') Les renseignements suivants, donnés par l’auteur, présentent 
quelque intérêt historique. L'installation primitive comprend 
quatre génératrices de 100 chevaux chacune, actionnées par tur- 
bines hydrauliques. Trois de ces génératrices sont du type triphasé 
et alimentent les moteurs des pompes, traînages, appareils de 
levage, et les autres moteurs de la mine, tandis que la quatrième 
génératrice est du type monophasé et est destinée à l'éclairage. 
Elles marchent toutes à la fréquence de 70 périodes par seconde, 
avec une vitesse angulaire de 600 t : m. 

Le courant débité est à basse tension, mais est transformé 
en 9000 volts pour la ligne. Les génératrices sont à induit tournant; 
la carcasse magnétique et les masses polaires sont en fonte. 
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moindre importance, destinés à la traction dans l'usine 
ou à la commande des machines fabriquant les barils 
ou boîtes d'emballage, etc., ces extensions portent la 
puissance totale installée à Alby à son chiffre actuel 
de 9760 chevaux. Le courant des génératrices diphasées 
de 2000 chevaux est débité sous 2000 volts et est trans- 
formé au voltage nécessaire pour les fours à carbure 
par des transformateurs placés immédiatement derrière 
ces fours. Chaque grand four absorbe 1000 chevaux et 
est alimenté par une des phases des génératrices diphasées. 
Les génératrices de 500 chevaux, qui débitent du courant 
à basse tension, marchent en parallèle et alimentent 
directement trois fours de plus faibles dimensions. En 
1906, l'usine à carbure fut encore agrandie; l'énergie 
nécessitée par cette extension nouvelle est fournie par 
des chutes situées en aval, à Ringdalen, à environ 2400 m 
d’Alby, d’où elle est transmise à la tension de 10 000 volts. 

Nous arrivons maintenant à la construction de la sta- 
tion. La première portion du canal d’amenée est con- 
struite en terrassement ordinaire, tandis que la partie 
située plus près de la station est en maçonnerie de pierre. 
La longueur totale du canal est de 640 m, dont 155 m 
en maçonnerie, le cube total de celle-ci n’atteignant pas 
moins de 8000 m*, La vitesse de l’eau dans la partie du 
canal en terrassement est de 30 cm environ par seconde; 
elle atteint 49 cm dans la partie en maçonnerie. En con- 
struisant les terrassements, une sorte de noyau en planches 
assemblées par rainures et languettes a été noyé dans 
l'épaisseur du terrassement de façon à prévenir les infil- 
trations. Près de l’usine le canal se termine par un grand 
bassin de décantation; de là des conduites en fer forgé 
amènent l’eau directement aux turbines, qui sont situées 
dans la station elle-même. Il y a ainsi sept conduites, 
dont cinq d'un diamètre d'environ 1,80 m et deux d'un 
diamètre de 2,45 m. Parmi les cinq plus petites, trois 
alimentent les turbines des génératrices à courant con- 
tinu de 1000 chevaux et deux les turbines des alterna- 
teurs de 500 chevaux et des excitatrices. Les deux plus 
grosses conduites alimentent les turbines des génératrices 
diphasées de 2000 chevaux. Ces conduites ont une lon- 
gueur de 22 m et la vitesse de l’eau y atteint 1,67 m par 
seconde, Les turbines travaillent sur une hauteur de 
21 m à 22,85 m, dont 4,50 m sont dus aux conduites 
d'aspiration. | 

La longueur du canal de fuite est de 140 m, la vitesse de 
l’eau dans ce canal atteint 0,70 m à 1 m par seconde. 

Les fondations de la station sont en béton, le plancher 
où sont installées les turbines et les génératrices étant 
supporté par des arches qui forment des chambres sé- 
parées pour la décharge de l’eau des turbines. Les murs 
de la station sont en briques. 


Usixe DE RiINGDALEN. — L'usine plus récente de 
Ringdalen (fig. 1) alimente elle aussi, en énergie, comme 
nous l'avons déjà indiqué, les usines à carbure d'Alby. 
A Ringdalen la chute est de 15,85 m. La station comprend 
cinq génératrices monophasées de 1100 chevaux, une 
génératrice triphasée de 600 chevaux destinée à l'alimen- 
tation des moteurs et de l'éclairage, et deux excitatrices 
de 200 chevaux. Toutes les génératrices débitent direc- 
tement à 10000 volts; le courant est transmis à Alby 
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sous cette tension et transformé à son arrivée. Chaque 
génératrice de 1100 chevaux alimente un four à carbure 
et possède sa propre ligne de transmission avec trans- 
formateurs réducteurs, de sorte qu'il y a cinq unités 
et absolument indépendantes. 
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génératrices sont accouplées directement à des turbines 
à roue unique, axe horizontal. La longueur du canal 
d’amenée est de 410 m, et la vitesse de l’eau y atteint 
30 cm par seconde. Six conduites en fer de 2 m de dia- 
mètre partent de la chambre de décantation et amènent 
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Section transversale. 
(Génératrices monophasées de 1100 chevaux.) 


Sections transversales. 


(Génératrice triphasée 
de 500 chevaux.) 


(Excitatrices 
de 200 chevaux.) 


Fig. 1t. — Usine génératrice de Ringdalen. 


l’eau aux turbines; il y a ainsi une conduite pour chacune 
des cinq génératrices monophasées, la sixième conduite 
alimentant les turbines de la génératrice triphasée et des 
excitatrices. La station est construite sur les mêmes 
lignes que celle d’Alby; la machinerie est toutefois plus 
moderne. 


UsiNE pE GuLisPANG. — Cette usine, qui possède 
plusieurs particularités intéressantes, se trouve dans la 
partie méridionale de la Suède; les chutes sont situées 
sur une courte rivière qui relie les lacs de Skagen et de 
Vänern. La Compagnie de distribution d’énergie de 
Gullspang-Munkfors fut constituée en 1906 pour acquérir 
et développer les chutes de Gullspang, ainsi que quelques 
autres chutes situées à Munkfors, et pour fournir de 
l'énergie à plusieurs villes, usines métallurgiques ou 
autres, de la région. 

L'énergie est transmise à 40000 volts; la plus grande 
distance à laquelle elle est aujourd’hui distribuée est 
d'environ 80 km. Le niveau de l’eau dans le lac de Skagen 
est à 24 m environ au-dessus du lac de Vänern. Le lac 
de Skagen a une superficie de 13 km? et forme un réser- 
voir naturek idbel assurant la régulation du débit malgré 


les variations de saison. Pour donner une idée de ce rôle 
régulateur du lac de Skagen l’auteur indique les chiffres 
suivants : le débit le plus faible de la rivière, observé en 
1906, fut de 27 m? par seconde; en utilisant le lac Skagen 
comme réservoir et réglant convenablement son débit 
on parvint à réaliser un débit moyen dépassant 45 m’, 
durant toute la période de basses eaux, soit une aug- 
mentation de 70 pour 100 par rapport au débit obtenu 
auparavant. Le débit moyen, à Gullspang, pour les pé- 
riodes de hautes et basses eaux, est d'environ 62 m? à la 
seconde. La distance la plus courte entre le lac de Skagen 
et le lac de Vänern n’est que de 2 km, mais la longueur 
de la rivière qui relie ces deux lacs et sur laquelle est 
située la station de Gullspang, est de près de 13 km. 
Sur son cours on rencontre deux chutes, qui sont plus 
exactement des rapides : les rapides de Gullspang, qui 
présentent une chute de 20,50 m sur une distance de 
800 m environ, et les chutes d’Aràs, d'environ 3 m de 
hauteur. Les rapides de Gullspång sont situés à 800 m 
environ en aval du lac de Skagen, tandis que les chutes 
d’Arås sont à la sortie du lac de Vänern. 

L'usine génératrice est à Gullspång; on est disposé 
à utiliser éventuellement les secondes chutes, à Aras, 
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en approfondissant la rivière entre Gullpspäng et Aras. 
Au point où est située la station, la rivière coule à 
travers des rocs escarpés et, afin de construire un bar- 
rage, l'eau devait ètre déviée de son cours naturel et 
envoyée dans un tunnel provisoire creusé dans le roc. 
C'était là évidemment une entreprise très onéreuse, 
mais qui, dans les circonstances particulières du lieu, 
était le seul moyen qui convenait. Ce tunnel avait environ 
46 m de long et 4 m de diamètre. Lorsque le barrage fut 
terminé, on combla le tunnel. L'auteur donne quelques 
détails sur la construction du barrage et sur les diffi- 
cultés rencontrées. Le fond de la rivière n'étant pas 
entièrement, comme on l'avait cru, de nature rocheuse, 
on dut renoncer à construire d’un bout à l’autre un bar- 
rage massif reposant sur le roc; dans la partie qui aurait 
nécessité des travaux de dragages considérables pour 
atteindre le roc, on construisit le barrage en forme d'arc 
solidement supporté à ses extrémités seulement. 
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Fig. 2. — Elévation et plan du barrage de Gullspgän. 


La figure 2 donne la section de la rivière à l'endroit 
du barrage et la vue en plan de ce dernier. La partie 
droite, construite d’après le type massif reposant sur le 
roc, fut poussée le plus loin possible de façon à réduire 
au minimum la partie en arc. 

Ce genre de construction permit de réaliser une éco- 
nomie considérable, aussi bien en frais d’excavation, 
qu'en matériaux employés. 

Le barrage comporte un grand nombre de vannes 
régulatrices. Ces vannes, au nombre de 50, sont dis- 
posées par groupes de cinq, en dix ouvertures. Elles sont 
constituées par des madriers coulissant entre des pou- 
trelles d'acier en forme d'I. Une large ouverture ou 
déversoir est ménagée au centre du barrage pour per- 
mettre l'évacuation des glaces flottantes. Une échelle 
à saumons et deux échelles à anguilles sont prévues, 
comme il est d'usage. 

L'eau est conduite du bief principal à la salle des 
turbines par un canal à ciel ouvert. La partie inférieure 
de ce canal a été, sur une grande longueur, creusée dans 
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le roc et est construite en béton, tandis que la partie 
supérieure est en terrassement. 

La station génératrice et les chambres d’eau sont très 
rapprochées. La figure 3 montre une section d'ensemble. 
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Fig. 3. — Section transversale de l'usine de Gullspång. 


Les chambres d'eau sont construites en béton armé; la 
station est partie en béton et partie en Brique. Les tur- 
bines sont du type à deux roues et sont montées à la base 
de larges conduits ou tubes verticaux en tôle de chau- 
dière. Ces tubes ont 13 m de hauteur et 5,60 m de dia- 
mètre. Dans l'installation définitive il y aura six tubes 
d'entrées aux turbines de ce genre, chacun d'eux ali- 
mentant une paire de turbines de 4500 à 5000 chevaux 
pour la commande des génératrices principales, ou des 
turbines auxiliaires pour la commande des excitatrices. 
Il n'y a jusqu’à présent que quatre paires de turbines 
et les génératrices correspondantes d'installées, les deux 
autres étant seulement prévues pour les extensions 
futures. Chaque conduit d'entrée est indépendant des 
autres et possède sa propre chambre d’eau, sa grille à 
glace et sa vanne. Les vannes mesurent 5,50 m de large 
et 4,60 m de hauteur; elles sont d’un type breveté, 
nouveau et intéressant, consistant en tôles de fer cour- 
bées suivant la forme cylindrique, étayées horizontale- 
ment et munies de surfaces de glissement en chêne. 
Comme ces vannes sont trop larges pour être manœu- 
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vrées contre là ‘pression de l'eau, des bypass permettent 
de remplir les chambres ‘d’eau avant Ja manœuvre. 
Célle-ci s’éffectue au moyen d'i ün pont ‘roulant qui sert 
pour toutes les Vannes. Afin d'éviter de soumettre les 
matériaux aùx ‘éfforts qui résultéraient ‘de dilatations 


‘inégalés, des soins spécia jaux furent apportés à la'construc-, 
ces chambres sont entièrement 


tion des chambres d' cau; 
indépendantes ‘tes ‘ünes ‘des autres; ‘elles sont isolées du 
roc sur leurs côtés et siinplerient supportées par des 
Murs ` en ‘béton construits entre Tes conduits de descente 
‘äux turbinés. ‘Les points éntre ‘cés conduits d’: acier et le 
plancher des chambres d’eau sont ‘également du type 
à dilatation; à cet effet chaque conduit a été bien graissé 
‘avant tue de ‘béton soit pilonné tout autour: en outre, 
pour assurer un joint étanche entre le béton et le con- 
duit, on à ménagé dans le béton, vers le sommet du con- 
duit, une rainure circulaire en V servant à loger une 
garniture d'’étoupes trempées dans de la paraffine. 

Les parties arrière des chambres d’eau sont constituées 
par des murs en demi-cercle, de faible épaisseur, tandis 
que les côtés sont de construction rectiligne et plus solide. 
Les miirs de côté sont entretoisés à leur šominet par 
de fortes poutrelles ‘d'acier; une paire de ces poutrelles 
sert de voie à ùn pont roulant de 18 tonnes destiné au 
montage où à lá répäration des turbines. On remarquera, 
d'après la figure 3, qu'en avant des chambres d'eau, 
entre le rail gauche a: pont roulant ‘et là vanne, se 
trouve ‘un fort remplissage en ballast. Ce remplissage 
est destiné à contrebalancer la pression de Feau qui 
s'exerce contre l'arrière de la chambre d’eau. Comme 
on l’a dit précédemment, ces chambres d’eau sont uni- 
quement suppọrtées par des murs ayant leur base au 
niveau du sol des turbines, et Je ballast a pour effet de 
neutraliser la poussée horizontale résultant de la pression 
de l'eau. 


Les turbines, aussi bien què les murs en béton qui ` 


supportent les chambres d eau, reposent sur un plancher 
en forte poutrelles d’äcier et béton armé construit sur 
le rocher. Ce planch er est ani une construction extrème- 
ment solide, car il doit | pouvoir supporter hoù seulement 
le poids Yes chambres ‘de türbines, murs, ete., Mais 


‘aussi le poids de l'eau. Les conduits où tubes do sortie 


ont un revêtement ‘de ciment pila protège contre la : 


rouille; îls Viennent se décharger ` ans ùn tünel creusé 
dans le roc sur toute TÀ longueur de la station; au delà 
ce tunnel vient s'oùvrir dans un canâl de fuite ordinaire 
à ciel ouvert. 

Le bâtiment de la station elle-même est à trois étages; 
il est construit sur le rocher, qu'il à fallü creuser sur une 
profondeur de 10 m. L’étage inférieur a été construit 
en béton armé, à l'effet de mieux résister à l’humidité 
du roc; de plus, les murs de cet étage devaient être assez 
solides pour supporter les lourds transformateurs situés 
sur le plancher en poutrelles et béton de l’ étage au-dessus. 
La partie supérieure du bâtiment est en briques. 

Dans l'étage inférieur, dont le niveau est à peu près 
le même que celui du plancher des turbines, sont ins- 
tallées les génératrices. L'étage au-dessus comprend 
les transformateurs et l'installation de distribution. 
L'étage supérieür est réservé aux dispositifs de protec- 
tion, tels que les paräfoudres, et aux départs des lignes. 
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Le plancher du local des transformateurs est au niveau 
du sol extérieur; sur ce plancher est disposée une voie 
normale raccordée aux grandes voies ferrées. Un pont 
roulant de 20 ‘tonnes peut énlever les marchandises 
qu’ amènent Îles wagons et Tes déposer directement sur le 

lancher ‘ou bien les descendre par une trappe à la salle . 
‘des machines qui est au-dessous ` et “qui est desservie 
par un autre pont roulant électri jue de 20 tonnes. Un 
système très complet de ventilation 'maintient relati- 
vement basse la température de la salle des machines; 
des canaux disposés sous, le Plancher de ‘cette salle 
amènent r air froid aux « pénératrices. 

Les roues, mobiles ‘ou récépirices ‘des turbines ‘sont 
‘constituées par des Aubes en tôle cintrées à la forme 
voulue et montées en fonderie s sur une couronne de fonte 
portée par un moyeu, Ce mode de e construction permet 
a avoir des ‘aubes parfaitement lisses, ce qui réduit au 
mini num le frottement et améliore ainsi le rendement; 
‘de } plus l'aube ‘est en elle- -même plus | résistante qu’une 
abe" en fonte. “a tel genre de construction des roues 
'mobiles est beaücoup ‘employé 1 pour, les turbines mar- 
ai sous chutes jusqu'à 20 m, et d’ üne puissance 
‘aussi élevée « que celle dont il s 'agit, à savoir 2000 à 2500 


chevaux par roue. Aù- dessus de ces derniers chiffres 


et pour des chütes plus grandes, il cst préférable de 


EE RER 
construire les Toues eñ acier cou é. 
COR 


Les guides ‘qui conduisent l'eau dans Ja roue sont 
montés sur pivot et par leur mouvement on peut faire 
varier les ouvertures et régler ainsi la quantité d'eau 
admise d’après Tà D uisuice demandée. Ce système de 
régulation, permet à l'eau d'être toujours projetée sur 
les aubes de la roue avec l'angle convenable et améliore 
énormément le rendement aux faibles charges. La 
figure 4 donne la courbe d'essai de rendement des tur- 


a Rendement”: 
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Puissance en chevaux 
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Courbe de rendement des turbines de 4500 chevaux. 
bines.. La régulation de vitesse | est ectuée par des 
régulateurs hy rauliques automatiques agissant direc- 
tement sur les arbres connectés aux anneaux des guides 
mobiles mentionnés plus haut. Le régulateur à boules 
est actionné par Y arbre de la turbine. ji commande une 
petite valve qui, sS élevant ou s'abaissant avec les varia- 
tions de vitesse, admet de l'eau à une extrémité ou à 


l'autre d'un cylindre. Le piston qui se meut dans ce 


cylindre commande, par l'intermédiaire d’une crémait- 


lère et d’un secteur denté, l'arbre des guides mobiles. 
Là régulation obtenue par ce systèmo est excessive- 
ment sensible. Des relevés au tachygraphe, faits sur les 
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urbines de Gullspang, ont montré qu'en passant instan- 
tanément de la marche à vide à la marche à pleine 
charge, ou vice versa, la variation de vitesse n’est que 
de 5,5 pour 100; pour des variations brusques de demi- 
pleine charge, la vitesse ne varie que de 2 pour 100, et, 
ce qui est encore plus important, on ne constate abso- 
lument aucun phénomène pendulaire même avec d'aussi 
grandes variations de charge. 

L'installation électrique, qui est à peu près identique 
pour toutes les stations de ce genre, ne présente qu’un 
intérêt secondaire, l’une quelconque pouvant être consi- 
dérée comme tvpe. L'intérêt est surtout porté vers les 
constructions hydrauliques et le tracé général des instal- 
lations. Avant de quitter la station de Gullspång, lau- 
teur donne quelques chiffres intéressants sur les dé- 
penses de premier établissement. Actuellement, la puis- 
sance totale installée, non compris l'excitation, s'élève 
à 16500 chevaux; les dépenses totales correspondantes 
ont été de 4360000 fr, soit environ 265 fr par cheval 
installé. Il faut observer, toutefois, que la partie hydrau- 
lique de l'installation a été établie pour un équipement 
définitif de 25000 chevaux. De sorte que, lorsqu'elle 
sera complétée à 25000 chevaux, la station coûtera 
4 840 000 fr, soit environ 195 fr par choval. 

Tous les travaux ont été exécutés d’après les plans 
ct sous la surveillance de la « Wattenbyggnadsbyran » 
ou Association hydraulique de Scandinavie. 


(A suivre.) G. S. 


PILES ET ACCUMULATEURS. 


Nouveau développement de la théorie 
des éléments galvaniques (!). 


10 THÉORIE OSMOTIQUE DE LA PRODUCTION DU COU- 
RANT. — La formule générale donnant la différence de 
potentiel entre une électrode métallique et la solution 
étendue d’un électrolyte s'exprime, comme on sait, de la 
facon suivante : 


RT C 


a ee Te ___ 0,000 1983 7° 
Er ÉD nep. — — 
ne 


log — volt. 


C 
n D c 
La même formule est valable dans le cas où Félectrode 
est inattaquable et où, par le passage du courant, des gaz 
se séparent ou entrent en solution. Dans ce cas également, 
c est la concentration des ions par rapport auxquels les 
électrodes sont réversibles, n est le nombre d’équivalents 
électrochimiques (un équivalent F = 96540 coulombs), 
nécessaires pour la séparation d’une molécule des ions 
considérés. C est la constante particulière à chaque élec- 
trode. Elle varie avec la pression du gaz et est proportion- 
nelle à da racine "6 de cette pression si une molécule du 
gaz nécessite v F pour sa séparation. 

La formule ci-dessus a pu être généralisée au cas où 
lon emploie des électrodes inattaquables qui sont en 
présence de réducteurs ou d'oxydants. On peut consi- 
dérer un oxydant comme une substance qui en solution 
hydratée peut fournir de l'oxygène, soit par clle-mĉme, 


(1) W. NenxsT, Zeitschrift f. Elektrochemie, t. XVI, 
15 JuiMet 1910, p. 517. 


Tome XV. 


soit par action sur l’eau; de même un réducteur peut être 
supposé fournir de l'hydrogène. Il est donc permis de 
ramener la force électromotrice des chaines d’oxydation 
et de réduction à la force électromotrice d'une chaîne 
hydrogène-oxygène. Lessing et l’auteur ont montré que 
cette conception n'est pas seulement théorique et appli- 
cable au calcul, mais qu’elle se vérifie expérimentalement. 
En effet, un réducteur qui polarise une électrode charge 
celle-ci d'hydrogène. C'est ainsi qu’on constate l’activité 
électromotrice de plaques minces de palladium dont le 
côté extérieur est en contact avec le réducteur, l’hydro- 
gène diffusant à travers les plaques. 

La force électromotrice de la chaîne à gaz tonnant 
ordinaire, qui ne se mesure directement qu'avec peu 
d'exactitude et indirectement d’après des équilibres 
chimiques appropriés, a été trouvée égale aux valeurs 
suivantes d’après différents auteurs : 


1,232 volt (Nernst et Wartenberg), 
1,224 9 (Lewis), 
1,234 » (Brünsted ). 


Ces valeurs, qui correspondent à la température de 
170C., s'accordent bien avec la Thermodynamique. 

20 THÉORIE THERMODYNAMIQUE DE LA PRODUCTION 
DU COURANT. — On sait que Helmholtz et plus tard Wil- 
lam Thomson ont calculé la force électromotrice E en 
fonction de l'énergie chimique U exprimée en calories- 
grammes par équivalent-gramme d’après l’équation 


= —— volt. 
23 046 


Mais on sait que cette formule n’est qu'approchée et 
a été remplacée par la suivante 


(2) Nes EA 
23 040 d7 

Cependant, pour intégrer cette équation, il y a dans 
chaque cas spécial une constante d'intégration nouvelle ct 
inconnue, de sorte que le calcul de la force électromotrice 
d’après les données thermiques devient impossible. 

Le problème peut cependant être résolu par extension 
d'un principe thermodynamique contenu dans un nou- 
veau théorème de la chaleur indiqué par l’auteur. D’après 
cela on a, en effet, pour T = 0, 

(3) ALLER 


Ty à À 


lim o. 


Ta 


A l'aide des équations (2) et (3), on peut facilement cal- 
culer la force électromotrice lorsqu'on connaît la loi de 
variation de la quantité de chaleur en fonction de la tem- 
pérature. Si l’on a, par exemple 


(4) U=U + BT? + yT? +... 


on déduit pour la force électromotrice 
(5) 23 046E = U--BT— T... 


Mais ces équations sont limitées au cas des combinai- 
sons galvaniques construites avec des substances solides 
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ou liquides. Cependant toutes les combinaisons peuvent 
ètre ramenées à celles-ci si l’on connaît les courbes de 
tension do vapeur ou les courbes de solubilité des sub- 
stances qui se trouvent à l’état gazeux ou en solution. 


L'importance des coeflicients ©, ~, ... est donnée en 
différenciant par rapport à T 
r dU » ~ x FE? ‘ ror 
; . 


équation dans laquelle C’— C” représente la différence 
des capacités calorifiques avant et après addition d'un 
équivalent-gramme. L'’équation (4) est ainsi satisfaite si 
nous prenons, pour les chaleurs moléculaires C, des com- 
posantes de réaction 


, 


e= ap 1+3"Tt—. 
D'où l’on a, d'après (3) : 
Xy S0; 


Pour utiliser rigoureusement l'équation (4), on a besoin 
de connaître les chaleurs spécifiques jusqu'au zéro absolu. 
Mais en réalité, on observe que la condition (3) est atteinte 
déjà aux températures qu’on peut facilement maintenir, 
c'est-à-dire qu'on constate alors l'égalité de E et de U. 
Les observations montrent en effet qu’à la température 
de 100 degrés absolus, température qu'on réalise aisément, 
la différence entre E et U n’est que de quelques centaines 
de calories, ce qui correspond à quelques centièmes de 
volt. Encore, dans la plupart des cas, la différence est-elle 
beaucoup plus faible. Au point d’ébullition de l'hydrogène 
(200), la différence est toujours inférieure à 0,001 volt. 

Pour calculer les forces électromotrices d’après les cha- 
leurs de réaction, on opère alors comme suit : on extrapole, 
par emploi de la première loi de chaleur, les nombres ther- 
mochimiques relatifs à la température ordinaire et cela 
jusqu'aux températures les plus basses possibles. A ce 
moment on a alors 23046 E = U. 

On calcule ensuite la force électromotrice à la tempéra- 
ture qu'on désire par application de la deuxième loi de 
chaleur {équation (2)] ou simplement à l’aide de l’équa- 
tion (5). | 

Pour pouvoir employer exactement la loi de chaleur 
citée, il faut connaître la loi des chaleurs spécifiques 
jusqu'aux plus basses températures. On peut citer à ce 
sujet les travaux de Lindemann, Koref et de l’auteur, 
ainsi que ceux de Einstein qui, appliquant ła théorie du 
rayonnement de Planck, a trouvé la formule suivante, 
reliant la chaleur atomique c des corps solides à la tempé- 
rature T: 


Magnus a vérilié la formule ci-dessus ct a trouvé un 
accord satisfaisant entre le calcul et l'expérience pour le 
couple 

Pbh|PbCP | AgClJAg. 


En supposant exacte la forınule de Einstein, on déduit 


des équations (2), (3) et (6) les formules suivantes : par 
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intégration de (6), il vient immédiatement 


L = Ue 3 hyv 


C — | . 


Une autre intégration donne, en appliquant Féqua- 
tion (2), 


3o06 E = V+ 3I RT 


a 


e T 0u p 
x< {Evlom Le — 1j 2% 7 + const. Z. 
1 
Le nouveau théorème de chaleur donne, pour la con- 
stante inconnue d'intégration : constante = 0, et il 


vient finalement 


la 


23 o6 E = Us 3RYva +5 RTX loss (T ! } 

L'exemple précédemment cité est le seul pour lequel 
on possède des données permettant le calcul exact. 
Cependant les formules (4) et (5) donnent, dans la plupart 
des cas, des résultats suflisamment précis en s'arrêtant 
au premier terme. Comme exemple on peut citer la 
chaîne à gaz tonnant. Si l'hydrogène et l'oxygène existent 
dans la chaîne à la pression d’une atmosphère, on a pour 
la force électromotrice 


; 0,0001983 „, l 
a se ss 1 log Fen 

formule dans laquelle + est la tension de la vapeur d’eau 
en atmosphères (= 0,0191 à T = 290) et À" la constante 
de la loi d'action des masses qu’on peut calculer d’après 
les constantes chimiques et les données thermiques au 


moyen de la nouvelle loi de chaleur. On en déduit 


E = 1,237 volt à la temperature T = »90. 


Si l’on calcule avec la formule approchée, il vient 


Q' ; ; 
log k = — +-+; + Yvi, o lon T -+ 59C; 
4,07! 1 
d’où 
E =1,25 solt, 


soit une valeur très voisine de la précédente. Aux plus 
hautes températures, pour lesquelles l'influence des cha- 
leurs spécifiques devient plus importante, la formule 
approximative donne évidemment des résultats qui 
s'écartent davantage. 

Bodlinder a comparé les chaleurs de formation de 
nombreux iodures et chlorures avec les forces électromo- 
trices des combinaisons considérées. Pour les iodures, il 
n’a trouvé que de faibles différences entre les deux gran- 
deurs. Ceci s’explique par ce fait que, dans les formules 

23 046 E = Uo— B T?, L = Ut 3 T'?, 
l'influence du coeflicient 3 est faible et possède ditiérents 
signes pour les différentes combinaisons. Pour les chlo- 
rures, par contre, Bodländer obtenait une bonne approx 
mation en soustrayant aux chaleurs de formation par 


équivalent 
5060 calories = 0,22 volt. 
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Les formules précédentes montrent que, si nous négli- 
geons le petit coellicient 8 et que nous introduisions la 
valeur 3,2 pour la constante chimique du chlore qui se 
trouve ici à l'état gazeux, contrairement à l’iode, la diffé- 
rence entre les deux grandeurs devient 


4571.290 (1,75 log T +3,92) 


= 4971 cal = 0,215 volt. 
2. os A s CE 


La correction empirique de Bodländer s'explique ainsi 
par la nouvelle théorie de l’auteur. | 

Le Tableau suivant indique, d'après Nernst, différentes 
forces électromotrices calculées d’ après cette nouvelle 
théorie et les compare aux valçurs observées : 

te nn te RU ON de ie don ie 


Forces eélectromotrices, 


Reactions chimiques. T. obsertees. calculecs. 
Zn + Hg'SO' + -:H? O (iaca) | p ` 
= Zn SO, 7HO + ag. 266 1.164 1,492 
Pb + r = 2 Pbl.. EN 201 0,563 0.863 
SA ac. Re 291 . 0,078 0,018 
H? -- HgO = Hg + H'0.....: 273 0,934 0,850 
NS CS NE Css senc 290 1,155 1,042 
Po- CI == PhCI,........... 290 1,012 1.591 
2 H? + 0? =H Ò. nia 290. 1,31 1 243 
H- ct = HCL (6 n. .: 303 1,160 1,1 150 
H? + CI = 2HCI ol. ; 298 1,366 1,365 


30 COMPARAISON DES THÉORIES OSMOTIQUE ET THERMO- 
DYNAMIQUE. — Considérons, par exemple, l'élément 
Ag /I?; appelons P, et P, les tensions de dissolution des 
deux électrodes et po la „pression osmotique d'une solution 


hydratée ‘saturée en iodure CY argent. En calculant la 
forcè électromotrice pat fa théorie .osmotique puis par la 


théorie thérmiodynamiqué, on trouve 


P 


2 
RT 10 Znén. Z + RT logé. = 
Pr 
ts Ts 
= 51— 2 — RT lotin pi = — ARR, 
si =i Snep. Po x 23 046 


On reconnait ainsi qu’il est possible de calculer les ten- 
sions de dissolution caractéristiques relatives à chaque 
électrode ou les potentiels relatifs è de chaque électrode. 

Comme la théorie osmotique permet de déterminer la 
force électromotrice dé combinaisons galvaniques en solu- 


tions hydratées étendues, on voit qu’en la complétant par 


les considérations thermodynamiquės précédentes, il cst 
possible d'obtenir, par un simple, calcul théorique, les 


potentiels des électrodes, ce qu’on ne pouvait obtenir 


avèc la théorie osmotique qu'en effectuant la mesure avec 
l'électrode considérée. Pour te calcul, il suffit de connaître 
les données thermiques et de solubilité. es 
On n’a d’ailleurs besoin, pour chaque potentiel d’élec- 
trode =, que d'un sel difficilement soluble. Les solubilités 
de tous les sels difficilement solubles peuvent ainsi être 
également calculées d'après les données thermiques. 


L J. 
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mêmes dimensions que, 


ToxE, XV: 


Électrode positive pour ANS urs, 
| & é électrolyte aicatin (' nn 


FREE 


La matière positive employée i ici est çun mélange d d'hy- 
drate d'oxyde supérieur de nickel avec du graphite 
naturel finement granulé et de oxy e de ‘cadmium, 
comme substance conductrice. 

L'électrode positive est fabriquée de la manière suir 
vante : une substance active finement divisée de capacité 
insuffisante telle qu'un hydrate d oxyde supérieur de 
nickel est soigneusement mélangée avec unc uantité 
convenable de graphite naturel de la” meilleure qualité 
finement granulé. On comprime, on broie grossièrement, 
puis on tamise, après quoi la substance est mélangée avec 
une poudre finement divisée de cadmium ‘mêtallique. où 

Ce mélange est ensuite soumis à un courant de charge 
par lequel le cadmium métallique est oxydé à i 
d'oxyde de cadmium. Au lieu de produire l’oxyde 
cadmium en chargeant l'électrode elle-même, on di 
ajouter de l'oxyde de cadmium préalablement préparé 
en soumettant du cadmium métallique à l'électrolyse 
anodique dans une solution alcaline. 

Comme proportions convenables, on peut mentionner : 
13 parties én poids d’ oxyde de nickel, 3 parties de gra- 
phite finement granulé et 2 parties d’ oxyde de cadmiuüm. 
Ce mélange est façonné en Brique et introduit dans des 
récipients en tôle métallique perfprée aussi mince et aussi 
douce que possible, telle que la tôle de fer, le récipient, 
étant maintenu assemblé par un châssis servant aussi 


de conducteur du courant, . 
| T, P. 


Accnmulateur. étain peroxyde. de, plomb. C). 


On utilise ici le couple étain-peroxyde de plomb, dans. 
l'acide sulfurique, couple. dont, la, force, électromotrice, 
est voisine de 2 volts. 

Chaque plaque positive est contenue dans, un étui. de 
papier d'amiante. €S plaques négatives. en étain, de 
es positives, sont également. 
placées’ dans un étui de papier d'amiante occupant, 
entièrement l'intervalle compris entre les plaques, posi- 
tives. Ce dernier étui est rempli de cellulose constituée par. 


de la sciure de moelle de sureau. Cette sciure a pour but, 


de retenir l'ét tain déposé élécipochimiquement pendant. 


la charge et de F em sécher de t mb r au fond d r az. 
me Ipe! Ç, OMDET., ng ag PPRE 

Le même résultat est obtenu en immobilisant au moyen 
de silicate de soude l électroly te contenu dans l'étui 
étanche de papier d'amiante renfermant la plaque d'étain, 
mais la résistance est plus grande. 


(1) NYA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET JUNGNER, Brevet fran- 
çais 412486 du ro février 1910. 

(7) Marcelin LALANDE, Brevet français 412908 dy, 21 fé- 
vrier 1910, 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAU. 


Les installations de l'Énergie électrique du Centre 
dans la région de Roanne. 


La région de Montluçon (!) présentait un intérêt indus- 
triel important, par suite du développement de sa grande 
industrie métallurgique, chimique et minière, mais la 
région du Roannais présente un champ d’exploitation 
de: premier ordre, par suite du développement de ses 
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tissages et de ses usines les plus diverses, très condénsées 
dans la vallée riche et fertile de la Loire. 

La société l'Énergie du Centre a prévu pour, la distri- 
bution dans le Roannais, une puissance de 8000 chevaux 
hydrauliques, doublée d’un secours de 5000 chevaux par 
une usine à vapeur. L'avenir prouvera que ces puissances 
ne sont suffisantes que pour une première période d’exploi- 
tation. 

L'apport d'énergie hydroélectrique n’a pu se fairc 
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Fig. 1. — Plan de l’usine à vapeur de Roanne. 


à Roanne, aussi vite que l’exigeaient les nombreux clients 
que l'Énergie électrique du Centre a dans cette région. 
Aussi, lusine à vapeur, considérée dans le programme 
général comme de secours, a-t-elle fonctionné jusqu'ici 
comme source de production normale de courant. 
L'énergie hydroélectrique arrive actuellement à Cha- 
zelles, à 30000 volts, où aboutit le branchement venant 
de Saint-Chamond par Montaud (voir carte générale 


(') Voir La Revue electrique, t. XV, 1911. p. 81. 


du réseau, p. 30 et 31). Le poste de Saint-Chamond 
est, en effet, un poste 60000-30000 volts, recevant du 
courant à 20000-52000 volts de Grenoble, comme il est 
dit plus loin. 

D'autre part, l'Énergie électrique du Centre s’est 
assuré toute la production de lusine hydroélectrique de 
la Vourdiat, appartenant à la Compagnie électrique du 
Roannais. Cette usine est située sur les bords de la Loire, 
près de la digue de Pinay. Elle fournira de 1200 à 
4500 chevaux en régime normal. 
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lignes de transport de force, une usine à vapeur de secours 


a été créée, d’une puissance de 5000 chevaux. 


367 


— Afin d'éviter tout arrêt des 


USINE A VAPEUR. 
réseaux en période de basses eaux ou par avarie aux 
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Fig. 2. — Coupe longitudinale de l'usine à vapeur de Roanne. 


107 es 
ChaufTerre 


En 


LIT /0,, EE | 
LL. 11/144 


po 
: 
: 


ES 


. 
2 
i 
: 
+ 
: 


í mt pa rt te 
S LLL LLL 


A 


Salle des machines 
117 
Alternateur 


Pont roulant de 


3 


AD ; 


: 
: 
i 
z 
$ 
E 
r 
$ 
LU 


f.. 


Fig. 3. — Coupe transversale de l'usine à vapeur de Roanne. 
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L'usine à vapeur de Roanne, placée sur la rive droite 
de la Loire, au Câteau, est très bien située au point de 
vue de l’approvisionnement d’eau. La prise d'eau en Loire 
a présenté quelques difficultés par suite de l'ensablement 
et du niveau extrêmement variable des eaux, mais celles-ci 
ont été résolues par l'établissement de prises mobiles. 

L'usine (fig. 1 à 3) comprend une batterie de chaudières 
Niclausse de six générateurs munis de surchaufleurs. La 
surface de chauffe de chaque générateur est de 195 m#, 
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la surface de grille 6,50 m°, et le timbre 13 kg: cm?; 
chaque générateur vaporisant 4700 kg à l'heure. Les sur- 
chauffeurs, d’une surface de 44,33 m? chacun, peuvent 
maintenir la température de 3250. La vaporisation est 
de 9 kg d’eau par kilogramme de charbon, l’eau d’ali- 
mentation étant à 309, la surchauffe étant 3259, avec le 
charbon utilisé ayant un pouvoir calorifique de 8000 cal. 
et 15 pour 100 de cendres. La vaporisation est encore de 
7 kg à l'allure poussée de 5100 kg à l'heure. 


Fig. NE 


Le charbon est facilement amené aux générateurs 
par tombereaux et déversé directement dans des soutes 
placées en face des foyers. 

La salle des machines comprend deux turbo-alterna- 
teurs de 2500 chevaux chacun (fig. 4), composés d'une 
turbine Sulzer, accouplée à un alternateur Alioth sous 
1500 tours, à 12 kg : cm? de pression et 300° de surchaufle. 

Les turbines sont à deux corps, une partie à haute 
pression avec roue d'action à injection partielle, une 
partie à basse pression avec aubage à réaction à ad- 
mission totale. 

Le condenseur de chaque turbine a 520 m° de surface de 
refroidissement ; il comprend une pompe à air, une pompe 
à eau, une pompe de circulation, commandées par électro- 
moteurs de 29, de 13 et de 36 chevaux, et fournit un vide 
de 95 pour 100 avec un débit de 750 m° d’eau à 15°. 


| 


— Vue des turbo-alternateurs de 2500 chevaux de lusine de Roanne. 


Chaque alternateur triphasé peut fournir 2270 kv-4 
à 3800 volts 50 périodes 1500 tours. 

Chaque groupe peut marcher à échappement libre en 
fournissant 1530 kilowatts avec cos 3 = 0,75. 

Avec condensation, chaque groupe peut fournir une 
surcharge continue de 10 pour 100 ou une surcharge de 
25 pour 100 correspondant à 2830 kv-1 pendant 3 heures. 

Les variations instantanées de vitesse ne sont pas supé- 
rieures à 2 pour 100, à charge constante et à 5 pour 100 
pour une variation de la charge totale. 

Le rendement de l'alternateur est 93,5 pour 100 à 
pleine charge pour cos 2 = 1, l'excitation absorbe environ 
26 kilowatts, l'échauflement au-dessus de la tempéra- 
ture ambiante ne dépasse pas 459 et la chute de tension 
est de 12 pour 100 pour cos + = 1. 

Les consommations de vapeur pour coss = 1 sont 
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de 7,230 kg par kilowatt-heure, pour la pleine charge | quatre transformateurs Alioth de 1250 kv-1, fonctionnant 


et de 8,400 kg, pour la demi-charge, non compris l’exci- 
tation ni la condensation. 

L'excitation est assurée : d’une part, par une machine 
Belleville de 80 chevaux accouplée directement à une 
dynamo à 110 volts; d'autre part, par un groupe conver- 
tisseur à moteur asynchrone et dynamo de 50 kilowatts. 

L'éclairage de secours de l'usine est assuré par une 
petite batterie d’accumulateurs. 


dans l'air avec refroidissement par ventilation forcée, qui 
élèvent la tension à 20000 volts. Un cinquième transfor- 
mateur de secours sera installé ultérieurement. Ces 
transformateurs réunis par deux, forment un groupe 
équivalent à chaque alternateur, ils portent des bornes 
réglant la tension à 21 280 et 20178 volts. 

Les rendements des transformateurs sont 97,5 pour 100 
à pleine charge et 96,5 pour 100 à demi-charge; leur 


Le courant produit par les alternateurs est amené à | échauffement en charge est de 50° au-dessus de la tem- 
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Fig. 5. — Vue du tableau général. 


pérature ambiante; leur chute de tension est de 3 
pour 100 en charge pour cosz = 0,75. 

Ils sont essayés à l'isolement sous 30000 volts pen- 
dant 1 heure et peuvent supporter une surcharge de 
20 pour 100 pendant 2 heures. 

Le tableau de distribution (fig. 5 et 6) comprend deux 
panneaux pour le service des alternateurs, un panneau 
de service général, les panneaux de commande des trans- 
formateurs, deux panneaux de départs souterrains et des 
panneaux pour les départs aériens de la région du Roan- 
nais. Il a été construit par la Société Alioth suivant les 
procédés modernes, à plusieurs étages avec cloisonnement 
en cellules isolées pour chaque appareil. 

Réseaux. — La ville de Roanne, très importante au 


point de vue de la force motrice installée, est alimentée 
au moyen de deux câbles souterrains à 20000 volts for- 
mant feeders principaux, traversant la Loire et se rendant 
à des postes de transformateurs à partir desquels rayonnent 
en ville des réseaux à 3800 volts ou à basse tension. 

C’est la première application en France d’un réseau de 
ville à la tension aussi élevée de 20 000 volts directs. 

Les réseaux aériens à 20000 volts (fig. 7) partent, 
établis sur poteaux en ciment, de l’usine de Câteau et ali- 
mentent la région voisine de Roanne, très industrielle, 

L'un de ces départs est composé de deux lignes qui se 
dirigent vers l'Ouest montées sur les mêmes poteaux jus- 
qu'à Montagny, où se trouve installé un grand poste 
permettant de sectionner le réseau. A partir de ce poste 
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Fig. 6. — Vue du tableau de manœuvre. 
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Fig. 7. — Carte des lignes de la région de Roanne. 


l’une des lignes se dirige vers Combre, Saint-Victor, 
Amplepuis et Tarare en passant à travers le massif des 
monts du Lyonnais. Elle est en câbles aluminium 64 mm?. 

L'autre ligne va alimenter la région ‘nd'strielle de 
Bourg-de-Thizy. de Thizy, la vallée de Trambouze jusqu'à 
Cours et La Ville. Toutes ces localités reliées les unes aux 
autres par des usines et des tissages occupent plus de 
15000 ouvriers et nécessitent actuellement 5000 chevaux 
de force motrice en moteurs divers peu économiques. 

L'autre départ qui ne comprend qu'une seule ligne. 
traverse la Loire en aval du barrage du canal du Centre, 
remonte ensuite vers le Nord, alimente Briennon, puis 
tournant vers l'Est traverse la Loire, passe à Pouilly, 
Charlieu, Saint-Denis-de-Cabane, Belmont. 

Cette région, située au nord de Roanne. n'est pas à 
proprement parler une région d'industrie intensive com Te 
celle de la vallée de Trambouze; c'est néanmoins le pays 
du petit moteur. A Charlieu, en particulier, il existe plus 
de 500 chevaux de petite puissance. 

Des postes de sectionnement analogues à celui de 
Montagny, avec disjoncteurs automatiques et surveillants, 
sont installés à Charlieu, à Bourg-de-Thizy et à Cours. 

T. PAUSERT. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


APPAREILS DE LEVAGE. 


Les appareils de levage à commande électrique (!). 


Dans ce mémoire l’auteur se propose, non pas de 
décrire en détails des appareils de levage, mais de pré- 
senter quelques considérations générales dans le but 
de « faire partager aux ingénicurs et aux industriels la 
conviction que, entre toutes les formes de l'énergie mises 
jusqu'ici à contribution pour la commande des appa- 
reils de levage, c'est l'énergie électrique qui, dans la 
majorité des cas, doit obtenir la préférence ». 

Hisroriove. —— Quelques mots d'historique ne sont 
pas hors de propos pour montrer avec quelle progression 
géométrique, en quelque sorte, les applications de la 
transmission de la force motrice par l'électricité se sont 
développées, depuis le jour où, à lF Exposition de Vienne, 
en 1873, Hippolyte Fontaine a mis en lumière, dans 
une expérience mémorable, la réversibilité des machines 
dvnamo-électriques. 

Toutefois, jusqu'en 1881, date où l'Exposition inter- 
nationale d'Électricité fut l'origine d'un essor considé- 
rable de Ja nouvelle industrie, on constate fort peu 
d'applications de Ja transmission électrique de force 
motrice. Cependant, de bons esprits voyaient déjà clai- 
rement l'avenir réservé à ces applications, témoin 
l'extrait suivant d'une étude sur les machines magnéto- 
électriques Gramme, publiée en 1875. 

« Cette idée, écrivait Niaudet, en parlant de la pro- 
priété de réversibilité des machines de Gramme a besoin 
d'être mürie, mais il est diflicile que les ingénieurs ne 
s'en émeuvent pas grandement; on voit en effet, qu'elle 
fournit un moyen facile d'utiliser la force motrice des 
chutes d'eau si abondantes dans les montagnes, loin de 
ces montagnes, d'utiliser la force de la marée loin des 
côtes, etc. 

» Quelques difficultés imprévues peuvent se présenter, 
mais nous n'hésitons pas à dire que de cette combi- 
naison Mécanique nouvelle sortira une révolution indus- 
trielle et économique. » 

Les appareils de levage furent, après la traction, 
parmi les applications qui profilérent en première ligne 
de cette révolution industrielle. 

H y a d'ailleurs une grande analogie entre les deux 
genres d'applications, quant aux procédés d'adaptation 
de Ja commande électrique, et le « levage » a bénéficié, 
dans une large mesure, des progrès réalisés dans le do- 
maine de la « traction », surtout pour l'utilisation du 
courant alternatif monophasé. 

Le premier brevet relatif à la commande électrique 
des appareils de levage fut pris en France. C'est M. J. 
Chrétien, qui le déposa en février 1878. 

La méme année, il effectua à la suererie de Sermaize, 
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(1) G. DEUENNE, Memoires de la Societé des Ingénieurs 
civils, tyto, n° 10, p. 333-566. 


dans la Marne, la première application de la transmission 
électrique de l'énergie à un appareil de levage. 

Dans la campagne sucrière de 1878-1879, cet appareil 
déchargea 4000 tonnes de betteraves et son emploi permit 
d'obtenir une notable économie sur les frais antérieurs 
de déchargement. 

Le premier ascenseur électrique fut installé par la 
maison Siemens à l'Exposition industrielle de Mann- 
heim, en 1880; il avait une course de 20 m et le moteur 
électrique était installé sous la cabine. 

Dans la période 1881 à 1889, les applications de la 
transmission de force prennent plus d'extension : dans 
beaucoup d'usines, on utilise, pendant le jour, les géné- 
ratrices installées primitivement en vue seulement 
d'assurer l'éclairage, on transforme le mode de commande 
d'appareils de levage existants et l'on en établit de toutes 
pièces. 

Des spécimens intéressants d'appareils de levage 
actionnés électriquement figurent à l’ Exposition de 1889. 

Entre nos deux grandes Expositions universelles de 
1889 et de 1900, non seulement de nombreuses applica- 
tions sont réalisées, en particulier à bord des bateaux 
de guerre ([monte-munitions, treuils escarbilleurs, grues 
d'embarcations, guindeaux, etc.}, mais on commence 
à s'attaquer à des appareils très importants : c’est en 1890, 
en effet, qu'on électrifie le premier grand chantier de 
travaux publics, celui de l’avant-port de Bilbao (entre- 
prise Coiseau, Couvreux et Allard), où la commande 
électrique est appliquée à des appareils d’une force de 
100 tonnes. 

C'est en 1892 que la Société Thomson-llouston établit 
le premier grand treuil d'extraction de mine, d’une puis- 
sance d'un millier de chevaux. 

Entre 1891 et 1893, on fait timidement quelques 
applications de l'électricité à des grues de quais mari- 
times. 

Ce n'est qu'en 1893-1894 que M. Delachanal, chargé 
par la Chambre de Commerce du Ilavre d'étudier élec- 
trification de l'outillage de ce port, pose nettement les 
termes du problème qu'il résout méthodiquement avec 
le concours de MM. Caillard frères et Hillairet-Huguct. 

Nombre de grands ports ont suivi l'exemple du Havre. 

Depuis 1900, le développement des applications de la 
transmission électrique de force motrice, et plus parti- 
culièrement celles relatives à la traction et aux appareils 
de levage, a été prodigieux. 

Le prix du courant pour force motrice n'est plus même 
la moitié de ce qu'il était dans la période précédente, 
et le prix du matériel, moteurs et appareils de manœuvre, 
a baissé dans une proportion analogue. 


PRINCIPAUX TYPES D'APPAREILS DE LEVAGE. — L'au- 
teur divise ees appareils en trois catégories : 

19 La charge se meut dans uno seule direction, ver- 
ticale ou inclinée (ascenseurs, machines d'extraction, no- 
rias,"plans inclinés, etc.) ; 
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20 La charge est animée de deux mouvements, l'un 
dans le sens vertical, l'autre de giration autour d’un 
axe; les grues mobiles ont bien également un mouveinent 
de translation, mais il est assez rare qu'on l'utilise pour 
déplacer la charge; 

3° La charge est animée de trois mouvements : dépla- 
cement vertical, déplacement longitudinal (dit de trans- 
lation), déplacement transversal (dit de direction); c’est 
le cas des ponts roulants transbordeurs prenant point 
d'appui soit sur des voies aériennes, soit, par l'interiné- 
diaire de palées, sur des voies au niveau du sol. 

Il existe des catégories bâtardes : certaines grues n'ont, 
en effet, de mouvement de la charge que dans un plan 
vertical (bigues) et certains ponts sont fixes el ne trans- 
bordent que dans un seul sens. 

ORGANES COMMUNS AUX DIVERS TYPES. — Treuil. — 
L'appareil commun à ces diverses catégories est le treuil. 
Dans le treuil, la vis sans fin et la roue striée sont géné- 
ralement du type globique. La pente de la vis est souvent 
déterminée de telle facon que lensemble des organes 
soit à la limite de réversibilité et le frein électromagné- 
tique, ou autre, n'a qu'un appoint à fiure pour empècher 
le dérivage à l’arrèt. 

Pour certaines applications où la question de sécurité 
se pose plus particulièrement, il est bon de munir le 
treuil d'un limiteur d'effort, ayant pour but d'absorber 
la puissance vive, emmagasinée pour la majeure partie 
dans l'induit de l'électromoteur, si la charge levée vient 
à rencontrer un obstacle. 

Les barbotins ou noix à empreintes, pour chaines 
calibrées, et les pignons Galle ne sont guère usités que 
pour des vitesses relativement faibles d'enroulement, 
inférieures à 0,50 m par seconde. Au delà on emploie 
de préférence des cäbles ronds, ou plats, en acier. 

Les câbles tendent à se substituer aux chaines, tant 
en raison des progrès réalisés dans leur fabrication que 
de l'augmentation progressive des vitesses des charges 
manutentionnées. 

Vis sans fin cylindriques et globiques. — L'emploi des 
vis sans fin, comme organes irréversibles ou simplement 
comme réducteurs de vitesse, s'est particulièrement 
développé à partir du moment où s'est généralisée la 
commande électrique des treuils. Nous estimons donc 
qu'il y a lieu, dans cet exposé, d'eutrer dans quelques 
développements à leur sujet. 

Avec la vis sans fin cylindrique, le contact entre les 
dents de la roue striée et les lilets de la vis n'a lieu qu'en 
un seul point : elle ne convient donc guère pour trans- 
mettre des efforts de quelque importance. 

Avec la vis globique, au contraire, le contact a licu 
non seulement simultanément sur plusieurs filets, mais 
également sur toute la hauteur des dents. Elle se prête 
donc mieux que la vis cylindrique à la transmission 
des efforts importants. En fait, elle est presque exclusi- 
vement employée maintenant. 

Les vis à grande vitesse angulaire tangentent la roue 
en dessus ou latéralement; on évite ainsi l'émulsion de 
l'huile du carter par le fouettement de la vis. La rota- 
tion relativement rapide de la jante de la roue amène 
toujours suflisamment de lubrifiant jusqu'aux points 
où se fait le contact. 
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Quand la vitesse de rotation est faible et l'effort im- 
portant, on fait tangenter de préférence en dessous, 
de manière que le contact baigne dans l'huile. 

La roue et la vis sont enfermées dans un carter hermé- 
tique. Le train réducteur à vis est constitué, en somme, 
non seulement par la roue et la vis, mais égaloment par 
les deux paliers de l'arbre de la vis et les deux paliers 
de l'arbre de la roue. 

La butée de l'arbre de la vis se fait sur collets ou de 
préférence sur billes. 

L'elfort qui s'exerce entre les dentures n’est pas le 
seul élément à considérer dans l'établissement d'une 
transmission par vis sans fin; il faut naturellement tenir 
compte de deux facteurs; effort et vitesse relatives 
des points où s'exerce l'effort, On doit s'évertuer à 
obtenir un coeflicient de frottement aussi favorable 
que possible, Ce cocllicient varie entre des limites étendues 
suivant la nature des métaux en présence, la valeur 
absolue de la pression, ła perfection de l’usinage des 
organes et la qualité du graissage. 

La couronne striée est généralement en bronze phos- 
phoreux et la vis en acier dur. 

Si l'on tient à satisfaire à la condition d'irréversibi- 
lité, on donne aux filets de la vis une pente inférieure 
à © pour 100 quand la butée se fait sur billes, et à 
10 pour 100 quand la butée se fait sur collets. 

Le plus souvent, on cherche à donner au train réduc- 
teur à vis le meilleur rendement possible, et l'appoint 
nécessaire pour réaliser l'irréversibilité, à l'état statique 
de la charge, est donné par un frein électromagnétique 
qui cesse d'agir automatiquement dès qu'on lance le 
courant dans le moteur du treuil. 

On a pu obtenir, de trains réducteurs à vis, des rende- 
ments atteignant et dépassant mème 90 pour 100, la 
butée se faisant, bien entendu, sur billes. Le frottement 
entre vis et rouc n occasionne pas, dans ce cas, une perte 
supérieure à 3 ou 4 pour 100, l'ensemble des pertes dans 
les quatre paliers du train réducteur et la butée à billes 
est sensiblement le double, soit 6 à 7 pour 100. 

Le rodage prolongé des surfaces en contact augmente 
le rendement, et il arrive que des treuils irréversibles à 
l'origine le deviennent après quelque temps de mise en 
service, 

Limiteurs d'efforts. — Nous avons dit que pour des rai- 
sons de sécurité il convient généralement d'adjoindre 
au treuil un limiteur d'effort. Ce limiteur peut être méca- 
nique ou électrique. Los limiteurs electriques, agissant 
par introduction de résistances dans le circuit, sont loin, 
suivant l’auteur, d'avoir la même eflicacité. 

Le fonctionnement des limiteurs mécaniques résulte 
le plus souvent de ce que l'un des organes réducteurs 
de vitesse (engrenage ou roue striée), n'est pas calé 
directement sur l'arbre qui porte la noix ou le tambour 
de levage : il n'en est rendu solidaire que par la friction 
d'un plateau claveté sur cet arbre. Cette friction doit 
être aussi constante que possible et, à cet effet, les sur- 
faces de contact entre le plateau et la roue sont lubrifiées. 
La pression est réglée par l'intermédiaire d'un écrou 
qui comprime plus ou moins des couples de rondelles 
Belleville. On règle pour que le glissement se produise 
entre 1,75 et 2 fois l’ellort normal. 
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Cdbles, - - Pour assurer une assez longue durée aux 
Câbles do lovage, il y a un certain rapport à observer 
oniro le diamètre des fils qui constituent les torons du 
câble, le diamètre de co câble et le diamètre du tambour 
d'onroulemeont, 

On estime généralement que lon est dans de bonnes 
conditions en adoptant les regles empiriques suivantes : 
donner au tambour 800 à 1000 fois Le diamètre des fils 
élémentaires constituant les torons ot 25 à 30 fois le dia- 
métro du edblo, Ainsi, un câble do 20 min de diamètre, 
dont los fils élémentaires en acier ont © à 10 mm de 
diamètro, nécessite un diamètre de tambour de 


800 X 0,0000 — 0,48 m, 


pour réaliser la première condition et, pour répondre à 
la socondo condition, un diamètre de 25 X 0,02 = 0,50 m. 

Cos règles n'ont rien d'absolu; il est inutile, d'ailleurs, 
de plier aux mèmes desiderata un tambour d'ascenseur 
ù grande vitesse qui fait plus de 500 ascensions par jour. 
ot un tambour de monte-charges pour marchandises qui 
cfoctue, à vitesse lente, uno dizaine d'ascensions par 
jour. 

U osisto des trouils dans lesquels le tambour est rem- 
placé par uno poulie à gorge de grand diamètre. et le 
eble, qui n'épouse la poulie que sur une partie de 
sa circouference, tient pur simple adherence. Le fond 
de la gorge est garni de cuir ou de bois. Ce système est 
employe dans beaucoup de machines d'extraction sous 
le nom de poulies Kepo. Quelques ascenseurs à très 
grande course de certains « gratte-ciels » des Etats-Unis 
emploient egalement, 

Dans ces deux cas, le moteur électrique, dont la vitesse 
de rotation est sutlisamment reduite, actionne genéèra- 
lement Favo de la poulie à câble sans aucun iuterme- 
dire. 

Later autant que possible, au point de vue de la sécu- 
rite ot de Ja duree des câbles, des imtflexions successives 
dun câble dans les deux sens. 

Appareil de manœusre. - Les appareils de manœuvre 
pruvent être divises en a combinateurs » et en s contac 
teurs v, Leur grande analogie avee les appareils du mème 
prore employes dans la traction nous dispense d'y insister. 
Disons seulement que lon constate, au fur et à mesure du 
developpement des applications, une tendance très 
maryuce à les umtier et à les simplitier. 

AVARUUS DE LENAGE DE LA PREMIÈRE 

Les plus pandus sont les ascenseurs: les plus puis- 
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gants sout les macluues d'extraction de mines. 

Livenaeurx, Vori quelques elutfres concernant ces 
appareils : 

Les ascenseurs des musons de rapport de Faris ont 
de LE màn m de course et peuvent generalement monter 
taus permennes À La fois, soit environ 200 hg de charge 
utile, Leur vitesse est de 6.30 m à 0,30 m par seconde. 

ln ascenseur etabi pour rrahser ces conditions coûte, 
de prenuer etablissement, 16 Ou à row fr dans une 
nuuson Neuve et t; ovo fra re oov fr dans un immeuble 


existants dans ces prix lascenseur proprement dit 
dre, apparets de manwur, guidages, cabine ne 


Ngure que pour 7 kw fr enviran. la depense d energie 
vscuie entre Lu fr et pà fr à ©. fr le 
hrowattheure . suivant que Lascenseur dessert un ou 


cuuranut 
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deux appartements par étage et qu'il est branché sur 
circuit à courant continu ou à courant alternatif. A 
puissance fournie égale, le moteur à courant alternatif 
exige, en effet, un peu plus d'énergie motrice. 

Le coùt moyen de l'entretien d'un ascenseur d'appar- 
tement est d'environ 250 fr par an. Un propriétaire a 
intérèt à installer un ascenseur quand il peut obtenir 
ainsi une augmentation de valeur locative des appar- 
tements de 250 fr à 400 fr suivant les étages, soit 1200 fr 
à 1400 fr pour l’ensemble des appartements desservis 
par un ascenseur. 

Les ascensours parisiens marchent 
lentement, surtout ceux des maisons bourgeoises. Cepen- 
daut on tend actuellement à se rapprocher de la vitesse 
de 0,50 m par seconde, chiffre qu'il convient d'ailleurs 
de ne pas dépasser quand la cabine n'est pas convoyée. 

Les grands hôtels qui recoivent des étrangers ont des 
ascenseurs dont les vitesses sont comparables à celles 
adoptées couramment en Amérique, c'est-à-dire com- 
prises entre 0,75 m et 1,5 m à la seconde. 

Bien entendu, les ascenseurs américains qui desservent 
les maisons à 25 étawes ont des vitesses encore plus 
considérables qui atteignent 3 m par seconde. Certains 
de ces immeubles comportent de 10 à 15 ascenseurs, 
express sur une partie de leurs parcours, omnibus (c'est- 
à-dire desservant tous les étages), sur l’autre partie. 

D'après les chiffres qui précèdent, la consommation 
de courant n'est plus l'élément principal du coùt annuel 
de l'ascenseur, ainsi qu'il en était autrefois pour l’ascen- 
seur purement hydraulique. L'eau devrait être vendue, 
à Paris. moins de 0,10 fr le mètre cube (au lieu de 0,60 fr) 
pour que l'ascenseur hydraulique puisse entrer de nou- 
veau en lutte avec l'ascenseur électrique ou hydro- 
électrique. 

L'industrie des ascenseurs considérablement 
développée depuis létablissement des distributions 
d'électricité. On installe des ascenseurs même sur les 
grands paquebots. 

Les ascenseurs électriques continus du type de Hart. 
sortes de norias, sont employés quelquefois. surtout en 
Allemagne et au Danemark. 

On peut à la rigueur faire également rentrer dans la 
classe des ascenseurs. les escaliers mobiles à mouvement 
continu, dont les principales applications se trouvent 
aux États-Unis et en France. 

Machines d'ertruction. 
recemment publies ici sur cette question: nous y ren- 


généralement, 


s'est 


ont ete 


— Divers articles 
voyons nos lecteurs. 

Monte-charges. — Les appareils de la prenuère cate 
pour mar- 
le nom de 
personnes, 


gorie comprennent egalement les ascenseurs 
chandises designes plus communement sous 
monte-charves et, comme les ascenseurs pour 
ils sont lexon. 

Peu d'usines, disposant de courant. ne possèdent pas 
un ou plusieurs monte-charves electriques. Presque teus 
les chantiers du Metropolitain ont etè equipes avec 
monte-charzes electriques. Beaucoup de monte-karses 
sont instailies pour le levage des materiaux des mamm 
en construction, et lon utiise souvent à cet efet bs 
branchements qui serviront ultereurement au servi 
des ascenseurs de limmeubie. 
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Les monte-charges ne diffèrent des ascenseurs qu’en 
ce sens qu'ils lèvent des charges plus importantes à vitesse 
moindre, qu'ils comportent fréquemment l'emploi de 
chaînes et que leurs treuils et appareils de manœuvre 
sont plus simples. Les cages ne sont pas munies de para- 
chutes. 

Cependant, quand les monte-charges doivent servir 
à la fois au service des marchandises et du personnel, 
le parachute est réglementaire. 

On peut citer, dans ce cas, la batterie de douze monte- 
charges électriques installée par MM. Sautter, Harlé 
et Cie, à l'Hôtel des Postes de Paris. Ces appareils, qui 
assurent depuis 1897 les services dits des « Transborde- 
ments » et des « Périodiques », ont remplacé avantageu- 
sement l’ancien système dans lequel la vapeur agissait 
directement sur des multiplicateurs hydrauliques. L'élec- 
trification de ces monte-charges a permis de réaliser 
une économie annuelle d'exploitation supérieure à 
50 000 fr. Les frais d'entretien sont insignifiants malgré 
une intensité de service considérable de 400 à 500 
ascensions par jour et par monte-charges. 

Il est des monte-charges qui ne transportent pas de 
personnes mais qui, autant que les ascenseurs, doivent 
être munis d'appareils de sécurité : ce sont les monte- 
charges qui transportent à bord des navires de guerre 
les munitions depuis les soutes jusqu'aux batteries. 

Non seulement la benne est munie de parachutes, 
mais sur l'axe du tambour du treuil est un limiteur 
d'effort qui glisse au cas où l'effort sur le câble de levage 
devient trop important; en particulier si, malgré toutes 
les précautions prises, la benne qui porte les munitions 
venait à buter à fin de course supérieure. 

Ce dispositif est très efficace pour annuler, au moment 
de la butée, les effets de la puissance vive de l'induit 
de l’électromoteur qui est considérable, quand la nécessité 
de réduire le poids et l'encombrement de l'électromo- 
teur conduit à une vitesse de rotation élevée de l’induit. 

Les emplacements étant très mesurés, même à bord 
des cuirassés, les treuils des monte-charges doivent 
avoir en plan, un encombrement aussi réduit que possible, 
ce qui conduit à l'emploi d’électromoteurs à axe vertical. 
Un débrayage permet de passer éventuellement de la 
marche électrique à la marche à bras d'hommes. Dans 
ce cas, l'effort sur les manivelles est transmis au tambour 
par l'intermédiaire d’un organe irréversible à grand 
rendement. 

APPAREILS DE LA DEUXIÈME CATÉGORIE. — Grues. — 
D'après la classification adoptée ci-dessus, les appareils 
de cette catégorie sont disposés pour donner deux séries 
de mouvements à la charge : levage et giration. C'est 
le cas de toutes les grues fixes. 

La plupart des grues sont, il est vrai, montées sur 
truck roulant, mais le mouvement de translation, en 
charge, peut être considéré comme exceptionnel. 

Cependant certaines grues, improprement appelées 
grues vélocipèdes (le terme bicycle conviendrait mieux), 
non seulement lèvent et orientent la charge, mais lui 
donnent un mouvement de translation. 

Pour la commande des grues de port la lutte a été 
longue et ardente entre l'électricité d’une part, la va- 
peur et surtout l’eau sous pression. En 1895, M. Dela- 
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chanal, à la suite d’essais comparatifs décrits devant 
la Société des Ingénieurs civils, concluait en faveur de 
l’électrification des grues à vapeur, mais considérait 
comme peu probable la substitution avantageuse de 
l'électricité à l’eau sous pression. Pendant ces 15 der- 
nières années, l'électricité a pris nettement le dessus 
pour cette application, aussi bien en France, qu’à 
l'étranger. 

Certains ports, tel celui de Hambourg, possèdent actuel- 
lement près de 200 grues électriques de diverses puis- 
sances. Un des derniers ports français, dans lesquels une 
importante installation a été réalisée, est celui de Nantes. 

L'installation comporte 12 grues à portique d'une 
portée entre rails de 9,80 m suffisante pour encadrer 
deux voies de chemin de fer. 

Les données d'établissement sont les suivantes : 


Puissance nofimalc... ss... srsstersosscsiseuses 150046 
Charge d’essais..,.............sssove. Msn . _2000!6 
Stabilité éprouvée à la charge statistique de... 3ovois 
Portée entre pivot et crochet............ ..... 14” 
Course du crochet.................,..,.....,.. 232 
Hauteur de la tète de flèche au-dessus des rails. 14e 


Les moteurs reçoivent le courant continu à la tension 
de 440 volts. La vitesse de levage à la charge normale 
de 1500 kg est de 0,75 m par seconde. Le freinage rhées- 
tatique permet d'effectuer la descente à des vitesses 
comprises entre 1 m et 5 cm par seconde. La vitesse du 
mouvement de giration est de 2 m par seconde au cro- 
chet. La translation s'effectue au moyen du moteur qui 
sert au levage, à raison de 0,20 m : sec. On peut faire 
varier la portée de la grue en relevant la flèche; c'est 
également le moteur de levage qui est utilisé pour effec- 
tuer cette opération. C’est à MM. Farcot frères que la 
Chambre de Commerce de Nantes a confié cette instal- 
lation. 

La Chambre de Commerce de Nice a fait exécuter 
par les mêmes constructeurs une grue pivotante fixe 
de 16 m de portée pouvant lever 30 tonnes à 3 m : min. 
et 10 tonnes à 9 m : min. La giration complète s opère 
en 100 secondes environ. Cette grue ne comporte qu'un 
seul moteur de 35 chevaux à courant triphasé, 400 volts, 
25 périodes. Elle est munie d’une commande éventuelle 
à bras. Le massif en maçonnerie, qui porte l'ensemble 
de la grue pèse 600 tonnes environ. 

Il existe dans quelques grands ports d'énormes appa- 
reils de levage désignés sous le nom de grues mâtures. 
Un de ces géants, celui de Newport, est de la force de 
150 tonnes; il pèse 775 tonnes et emploie un électromo- 
teur de 200 chevaux pour lever la charge à raison de 2 m 
par minute. 

APPAREILS DE LA TROISIÈME CATÉGORIE. — C'est celle 
des ponts roulants transbordeurs, appareils qui donnent, 
normalement à la charge trois mouvements : levage, 
direction et translation. 

Le pont roulant est devenu l'appareil indispensable 
de tout atelier et presque partout maintenant il est 
actionné électriquement. 

Dans beaucoup d'établissements métallurgiques, les 
parcs de classement des produits marchands sont des- 
servis par des ponts transbordeurs électriques à grande 
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portée et à grande vitesse, qui circulent sur des voies 
aériennes. Certaines portées dépassent 50 m. 

Au fur et à mesure de l'augmentation d'importance 
des appareils de levage actionnés électriquement et du 
développement de la concurrence qui en est la consé- 
quence, on constate, chez nombre de constructeurs, 
une tendance fâcheuse à établir trop économiquement 
les organes, au détriment de la solidité. 

Les charpentes de ponts roulants, en particulier, sont 
devenues de plus en plus légères; le coût d'établissement 
et même l'esthétique y trouvent malheureusement plus 
leur compte que la sécurité. 

Il ne faut cependant pas perdre de vue que les appa- 
reils n'ont pas seulement à résister statiquement aux 
effets dus aux charges et même aux surcharges d'épreuves, 
mais qu'ils ne doivent pas travailler à des taux exagérés 
au moment des démarrages et freinages brusques, pou- 
vant parfois occasionner des suppléments d'efforts, de 
l'ordre de grandeur de ceux dus aux charges propre- 
ment dites. 

Il est bon qu'industriels et ingénieurs réagissent 
d'autant plus contre cette pratique qu'une autre ten- 
dance, qu'il faut approuver, est, à l'exemple de ce qui se 
pratique depuis longtemps en Amérique, d'augmenter 
la vitesse des ponts transbordeurs. Il faut pourtant se 
garder des exagérations, procéder rationnellement et ne 
pas traiter un pont destiné à desservir un atelier de 
mécanique, à mettre des pièces en pointes sur un tour, 
ou à faire le service d’une fonderie, de la même manière 
qu’un pont servant à la manutention des produits fa- 
briqués dans les parcs de classement des usines métallur- 
giques. 

Nous signalerons, en passant, que surtout pour cette 
dernière application, la rapidité des manœuvres peut 
être augmentée par la substitution d’électro-aimants 
porteurs aux moyens ordinaires d'élingage des pièces 
à manutentionner. 

On fait des électro-aimants pouvant lever 5 tonnes 
à 7 tonnes, porter simultanément 25 gueuses de fonte 
ou plusieurs tôles superposées. 


Concrusions. — « En résumé et pour conclure, écrit 
l’auteur, nous constaterons de nouveau que les princi- 
pales raisons de la faveur dont bénéficient déjà et dont 
doivent bénéficier encore plus les appareils de levage à 
commande électrique résident dans deux ordres de faits : 

» Dans les qualités des motrices, qualités qui ont été 
énumérées longuement au cours de cet exposé, et, en 
première ligne peut-être, dans la facilité avec laquelle 
l'énergie électrique est canalisée et distribuée. Aucune 
des diverses autres formes de l’énergie qui sont suscep- 
#bles d’être transportées et distribuées par canalisations 
entre des apparoils de levage : eau sous pression, vapeur, 
air comprimé, gaz, ne présente, à beaucoup près, des 
facilités comparables à celles que donne l'énergie élec- 
trique. 

» Dans la transmission hydraulique, le système mo- 
teur ne le cède en rien comme simplicité, souplesse, faci- 
lité de réglage aux meilleurs moteurs employés dans les 
appareils électriques; d'aucuns lui confèrent même une 
supériorité; mais quelle infériorité dans les moyens de 
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lui amener l'énergie! C’est la véritable raison du « cré- 
puscule » de la transmission hydraulique. 

_» Pour arriver à plus de perfection encore, dans l’ adip 
tation de l'électricité à la commande des appareils de 
levage on devra s'attacher, plus qu'on ne l’a fait jusqu’à 
présent, à augmenter les vitesses de la charge et, dans 
les appareils à grande vitesse, à généraliser le plus pos- 
sible l'emploi des câbles métalliques, que l’on parvient à 
faire plus souples et plus résistants qu'autrefois. 

» On renoncera à l’emploi d’un moteur unique pour 
actionner les divers mouvements: on gagnera en souplesse 
et en précision dans les manœuvres en adaptant au moins 
un moteur à chacun des mouvements de la charge. 

» Par contre, on réduira, autant que possible, la vitesse 
angulaire des électromoteurs, de manière à réduire les 
effets d'inertie au moment des démarrages et des frei- 
nages. » 


MOTEURS. 


Le calcul des rhéostats de démarrage des moteurs 
à courant continu à excitation shunt (!). 


Ce calcul est effectué en général de telle manière 
que le courant dans l’induit varie entre deux limites Ja 
(intensité du courant à pleine charge) et Jo (intensité 
limite tolérée); cette condition de fonctionnement est 
réalisée si la résistance totale est séparée en parties 
formant une série géométrique. 

Si nous désignons les résistances entre les différents 
plots, par ri, r2, rs, etc., par R la résistance totale du 
rhéostat, et par wa la résistance de l’induit, on a 


(1) R=ri+ri+rs+. + nait Tn, de 
ri la V'n-1 
(2) pre =. — : — , 
r2 r3 Un 
(3) L 
; Ja ? 
(1) l'n = Wal £T — 1) (1), 
(53) R = walr" — 1), 
R + w, R 
6 n logg = log —— = log | — +1). 
( ) R B Wa s 


(1) R. Evcen, Elektrotechnik und Maschinenbau, 2 oc- 
tobre 1910, p. 840 
(2?) Cette équation (4) s'obtient par de raisonnement sui- 


vant : au début il ny a pas de force contre-électromotrice, 
E ' ; ; 
le courant sera J, = ——!—. Quand l'induit a pris une cer- 
R+sw, 


taine vitesse, il y a production d'une force contre-électro- 
motrice Æ, pour laquelle le courant prend sa valeur nor- 


male J, = r En supprimant la première résistance 7, 
TT 


la force contre-élertromotrice est toujours Æ,, mais l’inten- 
sité remonte à J, et l’on a 


E—-F 
jrs ne, 
R—r-+ar, 
d'où le rapport 
J,  R+w, 


J. pe r+ Wa 


En continuant ce raisonnement de proche en proche, on 
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Les résistances doivent ètre supprimées régulièrement j 


suivant l'ordre ri, r2, ..., rn et lorsque cette dernière 
partie est supprimée, il reste seulement en circuit la 
résistance propre de l’induit w,, la machine se trouvant 
alors à son régime normal. 

Le calcul de la résistance totale R et des valeurs inter- 
médiaires peut être exécuté aussitôt qu'on connaît 
la valeur tolérée du courant de démarrage Jo, c’est-à-dire, 
dès qu'on connaît le rapport 


TX = 


Ce rapport dépend en première ligne des conditions de 
fonctionnement du moteur et de son échauffement 
admissible. Pour un moteur dont les démarrages sont 
fréquents et les périodes d’arrêt courtes, de sorte que sa 
température soit voisine de la température normale 
(U 


: : J 
en régime continu, le rapport x = T. 
i 


au plus égal à 1,3, en général 1,2; au contraire, pour 
un moteur démarrant très rarement et alors qu’il est 
froid, ce rapport peut être sans inconvénient pris 
égal à 2 ou 2,5. Quand les données utiles manquent, 
il est prudent de limiter ce rapport à 1,5 environ, princi- 
palement si les démarreurs sont établis en série pour 
le magasin, ils conviennent alors dans la grande majorité 
des cas de la pratique. 

Quand la valeur Ja est déterminée, il est facile d'obtenir 
la résistance R du rhéostat de démarrage à l’aide de la 
relation 


doit être pris, 


Er= Jo(wa + R) 


dans laquelle E; est la tension à la ligne d'alimentation. 
On en tire 


Le diagramme de la figure 1 montre la manière dont 
on peut déterminer les différentes résistances f1,r2, etc.; 
on porte dans ce but sur l'horizontale HH, à une échelle 
convenable : de C à B, la résistance de l’'induit Wa et 
de C à D, la résistance choisie R ; on élève en D une nor- 
male DV et l’on porte sur celle-ci une longueur DE = Ju 
(courant normal), et une autre longueur DF' = Jo = tJa; 
on trace ensuite les deux lignes GG parallèles à l’hori- 
zontale HH ; les droites issues de B tracées en pointillé 
sur la figure découpent sur G' des segments représentant 


arrive à la relation 


J = Re Era cs Pai E W, APR Pa 
Ja R—r-r,—-..—r,+w, (Va 


qui correspond au cas où la dernière résistance r, est encore 
en circuit. C’est la relation (4) : 


rt 
t= —=—— ou 


(Va 


= Val T — i) 


(voir RupoLr Krauss, Rheostats de démarrage et de re- 
glage pour moteurs et generateurs electriques, p. 21. Ch. 
Béranger, éditeur, Paris. ) 
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en nombre et en grandeur les différentes parties du 
rhéostat de démarrage. 

Ces droites sont tracées de la manière suivante : Pour 
avoir rn, on joint B aupoint d’intersection de G'avec la per- 
pendiculaire élevée en C à CD et on prolonge jusqu'en G’. 


Re 3,06 $ 


Fig. 1. — Construction graphique des différentes résistances 
d'un rhéostat de démarrage, d'après la méthode de Gôrges. 
Les traits en pointillé correspondent au cas où n n'est pas 
entier; les traits pleins, à celui où n est obtenu entier en 
modifiant la valcur de zx. 


De ce dernier point on abaisse sur G une perpendiculaire 
dont on joint le pied à B pour avoir /',-, et ainsi de 
suite. La considération des triangles semblables montre 
que les valeurs obtenues pour /',, Pn -1s ..., Ti satisfont 
aux relations données au début. Cette méthode est due 
à Gürges (E. T. Z. 1884, p. 644). 

Il arrive en général que le nombre de plots de démar- 
rage ainsi trouvé n'est pas un nombre entier, c'est-à-dire 
que le dernier rayon tiré de B ne tombe pas en F',etil 
est nécessaire de modifier le rapport v à l’aide de la 
relation suivante : 


(8) 


cette formule a l'inconvénient de faire emploi de loga- 
rithmes, l’auteur a cherché une méthode graphique 
permettant de se passer des tables. 

Soit un moteur de 10 chevaux alimenté sous 220 volts; 
il s’agit de déterminer les différentes valeurs du rhéostat 
de démarrage; le courant normal Ja = 37,5 ampères, 
la résistance de l’induit est égale à aw 1635 = wa, la 
résistance R doit être telle que le courant de démarrage 
soit limité à 2Ja = Jo; il faut donc 


(9) TE, 
le nombre de plots n doit être un nombre entier, on a 


dans ce cas 


Pa 
(n 4- 1) logt = E T wa’? 


(10) 


en appliquant cette relation au cas à traiter, on obtient 
à l’aide d’une transformatien simple 


+ 


E, 


(ai) log = log ro + log 3,584 = 1 + log3,581. 


aaua 
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. On trace sur du papier divisé en millimètres une ligne 
logarithmique (fig. 2), les valeurs 


| log x = log = 0,30103 
et > 


log E, 


> JaWa 


= 1 + log 3,584 


peuvent être déterminés facilement, car le point 
logz = log2 est représenté par le point g, pendant que 
le point c correspond à log 3,584, on a à ajouter ensuite 


d 


ones mmmmmmem eg 


+. soc. 


Fig. 2. — Courbe logarithmique. 


maintenant 
on a alors 


la valeur log10 = cd = 1. Si l’on projette 
les points g et d sur l'axe des ordonnées, 
o O h = log r = log? 


et 
FE 


l 
JaWa 


O e= 1 + log 35,84 = log 


A l'échelle des abscisses OA = 1, par suite, il est possible 
de tracer la ligne hA et la ligne ei parallèle à la première, 
de sorte que les triangles semblables hOA et eO i donnent 
la proportion 


OA Oh 
Oi Oe 
ou 
; , ina I 
(12) Or RAE a 
d’où 


Oi = {n+ 1) 


et par suite, pour l’exemple choisi, le nombre d’intervalles 
à prendre est égal à 


Oi=in+i) = 5,17. 


Il est évident qu'en retournant la méthode, il est pos- 
sible, étant donné le nombre n, de déterminer le rapport x; 
dans le cas traité ci-dessus, pour n = 5 on a x= 1,82(!) 
et 
E, 220 


CED o O 


R + wa = 
PAT Da 182% 32,9 


3,223 


(') Traits pleins de la figure 1. 
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ou 
R = 3,225 — 0,1635 = 3,0615. 


Comme contrôle nous pouvons appliquer la méthode 
directe qui donne 


6logr = 1 + log3,584 = I + 0,554, 
d’où 
x = 1,816, 
valeur très voisine de celle obtenue par la méthode 
graphique; l'avantage de cette dernière méthode est 
de donner rapidement la valeur de z pour un nombre 


quelconque d’intervalles du rhéostat de démarrage. 
| E. B. 


La régulation des moteurs polyphasés 
employés dans l’industrie de l’acier (t). 


L'utilisation des chaleurs perdues dans les différents 
fours d’une aciérie permet une production économique 
du courant électrique. 

En ce qui concerne le système de courant, l’importance 
de la puissance mise en jeu, aussi bien que les distances à 
franchir, ont conduit à donner la préférence aux courants 
polyphasés à tension moyenne. Le seul inconvénient 
que présentait ce système était l'impossibilité de régler 
économiquement la vitesse des moteurs; depuis quelques 
années, des dispositifs ont été imaginés qui permettent 
cette régulation dans une certaine mesure. 

Régulation système Scherbius. — Les bagues du rotor 
sont connectées à un moteur polyphasé à collecteur comme 
le montre la figure 1; ce dernier moteur a pour objet de 


Fig. 1. — Principe du système de régulation Scherbius. 


transformer en énergie mécanique la puissance qui était 
perdue auparavant dans le rhéostat de réglage; le moteur 
est généralement pourvu d’une excitation shunt et 
bobiné de telle manière que son inductance soit prati- 
quement nulle; il peut être considéré comme un moteur 
à courant continu. 

La régulation du moteur d'induction principal cest 
obtenue de la manière la plus simple par la modifi- 
cation de l'excitation du moteur à collecteur. On sait 
que le glissement d’un moteur d'induction est pro- 
portionnel à la tension du rotor. Si la tension au rotor est 
imposée par un moyen extérieur, la vitesse est déterminée 


(!) J.-E. ScHUMANN, Electric Power in the Iron and 

Steel Industrie, Communication faite à Iron and Steel Insti- 

| tute, à Euxton, le 29 septembre 1910 (Engineering, 7 octobre 
| 1910, p. 919). 
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par le réglage de cette tension; par exemple, si la tension 
au rotor augmente, la vitesse diminue; pour une forte 
excitation du moteur à collecteur, la vitesse du moteur 
principalest faible ; au contraire, pour une faible excitation, 
le moteur marche à une vitesse voisine du synchronisme. 
Pour une excitation donnée, le moteur principal marche 
à une vitesse constante, quelle que soit la charge. Si 
une chute de vitesse du moteur d'induction est nécessaire, 
par exemple pour l'utilisation de la force vive d'un 
volant, le moteur de régulation est pourvu d’une exci- 
tation compound, qui permet, comme dans le cas d’un 
moteur à courant continu, une variation de vitesse réglable 
dans une certaine mesure. 

L'énergie mécanique libérée par le moteur à collecteur 
peut être utilisée de deux manières différentes; en premier 
lieu, il est possible d’accoupler mécaniquement le moteur 
de régulation au moteur d’induction principal de telle 
manière que le couple moteur soit augmenté de la quantité 
correspondant au glissement; la figure 2 montre schéma- 
tiquement ce dispositif. 


Fig. >. — Moteur principal et moteur de régulation 
accouplés sur le mème arbre. 


Le moteur à collecteur peut encore être accouplé avec 
un moteur d’induction fonctionnant alors en génératrice 
asynchrone et débitant sur la ligne l'énergie libérée par 
le glissement; ce deuxième moyen est représenté sché- 
matiquement par la figure 3. 


dicton Hour 


Bardem Se 
Fig. 3. — Moteur de régulation 
actionnant unc génératrice asynchrone. 


Le grand avantage du système Scherbius consiste en 
ce fait que, par son application, il est possible de réaliser 
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une vitesse plus grande que celle correspondant au syn- : 


chronisme; il suffit pour cela d’inverser le sens de l’exci- 
tation du moteur à collecteur; ce dernier fonctionne alors 
comme générateur fournissant de la puissance au rotor 
du moteur principal. 


| 
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Cette propriété du système est précieuse dans certaines 
applications telles que la commande de soufilantes rota- 
tives de turbo-compresseurs pour lesquelles les deux vi- 
tesses imposées par les courants à fréquence 50, c’est-à-dire 
3000 tours et 1500 tours par minute peuvent être trop 
éloignées l’une de l’autre; l'application du système Scher- 
bius permet de tourner à toute vitesse intermédiaire. 

On peut remarquer, en outre, que le facteur de puissance 
peut être maintenu égal à l'unité, quelle que soit la 
charge : il suffit d'établir le moteur à collecteur dans ce 
but, de manière qu’il puisse fournir le courant magné- 
tisant du moteur principal; si cela était nécessaire, ce 
moteur pourrait fournir un courant magnétisant plus 
grand que celui du moteur principal et compenser ainsi 
une partie du décalage de phase causé par les moteurs 
d’induction fonctionnant sur le réseau. 

Régulation système Krämer. — Un second système 
de régulation dů à M. Krämer est représenté figure 4; les 


Fig. 4. -- Principe du système de régulation Krämer. 


bagues du moteur principal sont reliées à une commu- 
tatrice qui transforme l'énergie de glissement en courant 
continu; ce courant est utilisé par un moteur shunt 
couplé mécaniquement avec le moteur d'induction prin- 
cipal. La vitesse est variable par l'excitation du moteur 
auxiliaire à courant continu; si cette excitation est 
maxima, la tension aux bornes courant continu de la 
commutatrice doit être maxima, ainsi que le glissement 
du moteur principal, puisque la tension alternative et la 
tension continue sont dans un rapport constant; la 
vitesse du moteur d'’induction est donc minima, les 
dimensions de la commutatrice sont indépendantes du 
réglage à obtenir et, pour cette raison, ce système est 
applicable quand le réglage de la vitesse doit être fait 
entre de grandes limites. 

Le facteur de puissance peut être amené à l'unité 
par le réglage de l'excitation du convertisseur; il est 
indispensable de noter que, par suite de la vitesse variable 
de la commutatrice, une source indépendante de courant 
continu est nécessaire pour l'excitation des deux ma- 
chines, ce qui amène une certaine complication de l'ins- 
tallation. | 

Moteur Déri. — Le moteur monophasé Déri peut être 
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aussi employé pour obtenir une variation économique 
de la vitesse; il est employé plus spécialement pour les 
cas où la puissance ost assez faible; son fonctionnement 
est extrêmement simple. Ce moteur appartient au genre 
a moteur à répulsion » et son principe est représenté par 
la figure 5; pour chaque paire de pôles, le moteur a 
quatre lignes de balais, deux fixes et deux mobiles ; 


Fig. 5. — Principe du moteur Déri. 


chaque jeu de balais fixes est relié à un jeu de balais 
mobiles; lo moteur tourne dans le sens opposé à celui qu'on 
donne au déplacoment des balais; le sens de rotation peut 
être renversé sans interrrompre le circuit d'alimentation. 

Le moteur peut démarrer avec un couple égal à deux 
fois ou deux fois et demie le couple normal; il possède une 
grande capacité de surcharge et, dans le cas où cela est 
nécessaire, il peut être établi pour un couple de démarrage 
encore plus grand. La tension du rotor peut être choisie 
à volonté; elle est indépendante de celle du stator, de 
sorte que le fonctionnement du collecteur est très satis- 
faisant dans tous les cas, depuis le démarrage jusqu’à 
une vitesse supérieure de 10 pour 100 à celle du syn- 
chronisme. 

Pour utiliser les différentes phases d’un système de 
distribution polyphasé, on peut accoupler deux ou trois 
moteurs sur le même arbre, alimentés par les différentes 
phases. | 

L'auteur cite un certain nombre d'applications de ces 
systèmes de régulation de vitesse à des laminoirs, des 
turbo-soufflantes, etc., en particulier la commande d’une 
machine soufflante de haut fourneau commandée par un 
moteur triphasé de 850 chevaux tournant à 2360 tours 
par minute, bien qu’il soit alimenté à fréquence cin- 
quante. E. B. 


Moteurs pour meules et brosses à polir 
et à brunir (!). 


La commande par courroie des meules et brosses 
servant au polissage et au brunissage entraîne des pertes 
de 40 à 60 pour 100. D'un autre côté la vitesse angulaire 
considérable de ces appareils s’accomode fort bien de 
la commande directe par moteur électrique. Il était donc 


(') H. Konio, Hélios, 22 janvier 1911, p. 156-161. 
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naturel de faire des moteurs spéciaux pour ce genre 
d'applications. Ce sont les conditions que doivent remplir 
ces moteurs que l’auteur examine dans son article en 
prenant comme modèles les moteurs que construit la 
maison Max Schorch et Cf? de Rheydt. 

: La première condition est de clore hermétiquement le 
moteur de manière que les poussières métalliques pro- 
duites par l'opération du polissage ou du brunissage 
n’y puissent pénétrer. Pour cela les ouvertures de grais- 
sage sont fermées par des couvercles particulièrement 
bien ajustés et les paliers sont de construction particu- 
lière. Dans le cas des paliers à billes, ceux-ci forment 
un couvercle d'assez grandes dimensions, formant autour 
de l’arbre un manchon dans lequel sont creusées des rai- 
nures annulaires, rainures qui sont remplies d’une masse 
plastique qui frotte sur l'arbre et assure l'étanchéité. 
Dans le cas des paliers à graissage par bagues, un man- 
chon de cuir produit le même résultat. | 

Les moteurs à courant continu sont généralement 
des moteurs shunt; le réglage de leur vitesse se fait sans 
pertes en insérant des résistances dans l’enroulement 
en dérivation, c’est-à-dire en affaiblissant le champ. Les 
moteurs à courant alternatif monophasé ou triphasé sont 
construits avec induit en court-circuit, et par suite le 
réglage de la vitesse ne peut être réalisé économiquement 
avec ces moteurs. Avec des courants à la fréquence 
usuelle de 50 p :s, la vitesse est de 3000 ou 1500 t:m à 
vide, soit 2900 ou 1450 t:m en charge. 

Au point de vue électrique, ces moteurs doivent être 
calculés de manière à ce qu’ils puissent sans inconvénient 
passer de la marche à vide à la marche en pleine charge 
ou même en surcharge notable. 

Au point de vue mécanique, certaines précautions 
sont à prendre. Généralement l'arbre est prolongé de 
chaque côté du moteur de telle sorte qu'on puisse y 
fixer deux meules ou brosses servant sucessivement à 
un même ouvrier ou simultanément à deux ouvriers. Les 
extrémités de cet arbre doivent permettre d'y fixer 
les meules rapidement et solidement. Si la puissance 
nécessaire est faible, le mieux est de faire les bouts 
d'arbre coniques et de les munir d’un pas de vis sur 
lequel on vissera les meules. Si la puissance requise est 
plus grande, l'arbre est fileté sur une certaine longueur 
et la meule est maintenue par des plateaux serrés par 
des écrous. 

Souvent les bouts d'arbre doivent, en raison de la 
nature du travail, être très longs. Il en résulte un porte 
à faux que l’on ne peut éviter qu'en mettant des paliers 
supplémentaires. Ces paliers sont généralement à billes. 
Si la nature du travail donne lieu à des pressions longi- 
tudinales sur l’axe, il faut, en outre, prévoir des paliers 
de butée; toutefois ces paliers de butée peuvent être sup- 
primés lorsque les paliers ordinaires sont à billes et que 
la pression longitudinale n'est pas trop grande. 

Ces moteurs sont souvent montés sur une colonne 
verticale qui renferme la rhéostat de démarrage 


N° 171. — 10 Février 1911. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. | 135 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


COURANTS DE RETOUR. 


Électrolyse due aux courants de retour 
dans la traction électrique. Nouvelles 
conceptions. 


Le changement de régime des transports parisiens, en 
donnant un nouvel essor à la traction électrique, doit 
ramener l’attention sur les méfaits de l’électrolyse. 

Car ü faut bien reconnaitre les procédés discourtois par 
lesquels les lignes de tramways ont inauguré leurs rela- 
tions de voisinage avec les canalisations de gaz ou d’eau 
qui, quoique douées d’un moindre prestige, n’en étaient 
pas moins leurs ainées. 

Bien que ce droit d’aînesse soit fort maltraité sur le 
nouveau continent, il n’en faut pas moins signaler que 
dans nos contrées une tutelle très effective a été prise 
par tous pouvoirs au bénéfice des canalisations excipant 
du droit de premier occupant. 

Or, dans ces règlements, établis la plupart alors que la 
question était mal connue, il y a comme en tout règlement 
du bon et du mauvais; du bon, car en général les moyens 
de protections préconisés ont été efficaces; du mauvais, 
car parfois basés sur des conceptions fausses, ils rendent 
possible une erreur de diagnostic et une erreur, plus grave, 
de traitement : tout cela avec l’estampille officielle. 

MÉCANISME DE L’'ÉLECTROLYSE. — La décomposition 
électrolytique du sol a lieu lorsque deux conducteurs 
en contact avec lui présentent une différence de potentiel 
et jouent le rôle l’un d’anode, l’autre de cathode. Et 
point n’est besoin d’un important courant pour percer le 
plus fort tuyau; la mise en liberté du chlore terrestre, 
sa combinaison avec le plomb du tuyau, si celui-ci est 
anode, et sa décomposition à nouveau, est un exercice 
qui se renouvelle indéfiniment avec mise en liberté, à 
chaque stade, d’une parcelle de plomb. 

Or, les exploitants de traction électrique, en utilisant 
la voie comme conducteur de retour, ont créé une instal- 
lation électrolytique complète. La différence de potentiel 
maintenue entre différents points du parcours par suite 
des chutes de tension, l'écoulement d'une partie du cou- 
rant de retour par le sol et par les tuyauteries, la nature 
saline du sol, tout concourt à réaliser cette électrolyse 
journalière. 

Du rapprochement intime des rails avec le sol, résulte 
une très grande surface de contact, mais pourquoi ce 
courant de retour quitte-t-il la voie naturelle que les 
ingénieurs lui avaient assignéc? 

Est-ce mépris de la règle, ou avons-nous demande aux 
éléments plus qu'ils n'étaient capables de nous accorder? 

PREMIÈRES CONCEPTIONS DES ACCIDENTS. — Dès les 
premières constatations de dégâts, mettant indéniable- 
ment en cause les lignes électriques voisines, il fut admis 
qu'un mode électrochimique présidait à lécoulement 


du courant par le sol, celui-ci se comportant comme un 
électrolyte. Dès que, disait-on, entre deux points de la 
voie, la différence de potentiel dépasse la force contre- 
électromotrice de polarisation, un courant s'établit; si un 
tuyau est placé dans cette zone, il dérivera ce courant 
et aux points de sortie se comportera comme électrode 
positive. Nul doute en effet que la présence d’un tuyau 
conducteur attirerait le courant perdu dans un sol supposé 
très résistant. 

Partant de cette considération, on avait posé comme 
principes protecteurs, qu’il y avait lieu de relier les tuyau- 
teries à la voie aux points dangereux, qu’il était néces- 
saire de limiter la différence de potentiel entre deux points 
quelconques de la voie à une telle valeur qu’elle soit équi- 
librée par les forces contre-électromotrices de polarisation 
rencontrées, celles-ci étant au nombre de deux : 

1° Pour franchir l’espace rail-tuyau (entrée); 

29 Pour franchir l’espace tuyau-rail (sortie). 

Cette somme est estimée à 5 volts. 

L'examen des réseaux pouvait donc se borner à relever 
la différence de potentiel entre les extrémités de la voie 
et encore entre les rails et canalisations voisines, puis à 
noter comme dangereuses celles dépassant le minimum 
déterminé ci-dessus. 


ExPÉRIENCES DE G. CLAUDE. — Cependant ces idées 
furent sapées quelques années après par les expériences 
de M. Georges Claude qui, s'approchant plus près de la 
vérité, diminuèrent |’ importance AUS au mode élec- 
trochimique. 

Ces expériences démontrèrent en effet que, si don 
maintenait entre rail et tuyau une différence de potentiel, 
même inférieure à la force contre-électromotrice de pola- 
risation, il s’établissait immédiatement un courant suivant 
la loi d'Ohm. 

D'autre part, en mesurant les courants circulant dans 
les conduites elles-mêmes, il trouva des chiffres de 
beaucoup inférieurs à ceux qui résulteraient des diffé- 
rences de potentiel trouvées. Fallait-il en conclure que les 
différences de potentiel mesurées étaient réellement celles 
entre rail et tuyau, ou bien le tuyau n'accusait-il pas le 
potentiel du sol dans lequel il était couché? 

N'avançant qu'à demi dans le chemin que lui ouvraient 
de si rationnels essais, M. Georges Claude disait que le sol 
se comportait comme s'il avait été un conducteur métal- 
lique. 

C'est en effet là que résida longtemps l'erreur des tech- 
niciens de considérer les canalisations souterraines comme 
des conducteurs couchés dans un milieu à peu près isolant. 

Cependant les conclusions des essais de M. Georges 
Claude étaient fort suggestives puisqu'elles démontraient 
que, au-dessous des forces contre-électromotrices de pola- 
risation, existaient des forces électromotrices capables de 
faire circuler des courants dans le sol terrestre. 
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Ils mettaient en évidence que, alors que les courants 
de retour échappant aux rails sont très intenses (!), ceux 
passant exactement dans les tuyaux l'étaient infiniment 
moins (quelques dixièmes d'’ampère par mètre carré 
pour les cas envisagés). 

Expériences DE MM. Cunzirre. — Récemment un 
travail très intéressant de MM. Cunliffe, développé 
devant l'Institution of Electrical Engineers de Manchester, 
jette un jour nouveau sur la question. 

Deux électrodes de cuivre furent placées dans différents 
sols à des distances croissantes, sous la tension de 7 volts, 
imposée par le règlement du Board of Trade. 

La résistance s’accrut d’abord rapidement avec la dis- 
tance, puis tombait aussi promptement pour atteindre un 
palier prolongé (fig. 1). 
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Fig. 1. — Variation de la résistance du sol en fonction 
de la distance en pieds anglais. 


Ces deux phases s'expliquent ainsi : tout d’abord la 
longueur augmentant, la résistance ohmique croît paral- 
lèlement. Puis, en même temps que la longueur augmente, 
le courant se diffuse plus largement, embrassant une 
section de plus en plus forte; l'accroissement de lon- 
gueur devient négligeable devant l'augmentation de sec- 
tion, la résistance diminue. 

Dans une autre série d'essais, les expérimentateurs 
reconnurent l'influence de ła surface; la résistance fut 
trouvée naturellement fonction inverse de la surface 
des électrodes, mais en arrivant également à une valeur 
finie au delà de laquelle la résistance demeure constante 
(6 sq. ft. en l'occurrence). 

Une autre série de résultats montre l'allure du potentiel 
entre les plaques d’'égales sections, la distance étant : de 
2 ft. (courbe 1), de 3 ft. (courbe 2), de 10 ft. (courbe 3) 
(fig. 2). 

On voit que la chute de potentiel a lieu principalement 
auprès des électrodes et que lorsque l'accroissement de 


(') 12 à 15 pour 100 du trafic total de réseaux aux rails 
très bien jointés; 25 à 30 pour roo du trafic total de réseaux 
aux rails jointés ordinairement; 30 pour 100, réseau de Cape 
Town (M. Hancock); 25 pour troo, 4 voies et 6o pour 100, 
simple voie, New-York, New-Hartford Railway (A.-W. Copley, 
1908; Am. Inst. of El. Ing.). 
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distance se manifeste, la partie centrale de la courbe 
palier s'étend, ce qui correspond à l'augmentation de sec- 
tion. 

Pratiquement ces essais accusent deux zones de 3 ft, 
voisines des électrodes au dedans desquelles tombe la 


Fig. 2. — Chute du potentiel en fonction de la distance 
en pieds anglais, 


presque totalité du potentiel. On peut donc dire que cette 
distance limiterait la zone dangereuse pour les tuyau- 
teries placées dans le sol, étant entendu que les différences 
de potentiel en jeu n’excèdent pas les 7 volts du Board 
of Trade sur lesquels sont basés les essais. 

La valeur de 3 ft. accordée à ces zones dangereuses a 
d’ailleurs été confirmée par l'expérience de quelques 
spécialistes anglais. 

Les relevés effectués sur les tramways de Manchester 
ont également accusé que les courbes d’équipotentiel dans 
le sol n'étaient pas affectées par la présence de tuyaux, 
à moins que ceux-ci ne soient connectés aux rails (fig. 3). 


Fig. 3. — Distribution du courant dans le sol. 


On doit donc renverser franchement les anciennes con- 
ceptions et dire que, sur un réseau de tramways à retour 
par rail, le courant de retour emprunte : a, deux voies 
principales : le rail et le sol; b, une voie supplémentaire 
éventuelle : les canalisations souterraines de tuyauteries 
métalliques. 

Si nous considérons cet ensemble où l'on a en outre: 
A, station génératrice; B, voiture, nous trouverons 
qu'une certaine partie du courant revient par la voie, 
une autre passe directement dans le sol qui est conducteur, 
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comme nous l'avons vu et pour lequel des surfaces de 
contact sont réalisées par les patins des rails. 

Le mécanisme de ce passage est simple : le rail et le sol 
sont deux conducteurs en parallèle; le courant de retour 
total se répartira dans chacun d’eux suivant les lois 
d'’Ohm avec les données générales suivantes : 

19 Résistance linéaire du rail, plus résistance des joints 
des rails; 

20 Résistance des contacts au sol (entrée et sortie du 
courant de terre, plus résistance du sol pris comme con- 
ducteur {essais Cunliffe) ; 

3° Entre les extrémités de ce réseau une différence de 
potentiel représentée par la chute de tension dans le 
système. 

Les filets de courant terrestre seront très rapprochés 
vers les extrémités et, au contraire, à peu de distance de 
ces extrémités, s'étaleront sur un espace beaucoup plus 
large; la chute de potentiel totale dans cette branche sera 
donc répartie en deux zones, les extrémités A et B (d’en- 
viron 3 ft. d’après les essais de MM. Cunliffe), entre 
lesquelles une large zone à potentiel sensiblement uni- 
forme (fig. 4). 
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Fig. 4. — Distribution du courant dans le sol. 


Il ne faut pas cependant perdre de vue que la réparti- 
tion de ces zones est variable avec le trajet, pour l'une 
d'elles tout au moins. 

En effet, du déplacement de la voiture résulte le dépla- 
cement parallèle de la zone B progressivement tout au 
long de l'itinéraire, tandis que la zone A est constante. 

S'il n’y a qu'une voiture en route, on peut dire que le 
sol sous la voie sera mis successivement en jeu par petites 
sections adjacentes. 

La situation est tout autre pour les lignes urbaines 
ou de banlieue à départs fréquents; en ce cas, on peut 
envisager qu’il existe une zone très dense à l'extrémité 
vers la station et, sur tout le parcours, une série de zones 
contiguës à valeur plus faible et se déplaçant pour con- 
stituer une sorte de nappe permanente. 

NOUVELLE DESCRIPTION DES ACCIDENTS. — La situa- 
tion d’un tuyau placé dans le voisinage de ces zones est 
également celle d’un conducteur placé en parallèle avec 
d’autres conducteurs de résistance plus ou moins faible. 

La conductibilité du sol est, nous l’avons vu, de 
beaucoup supérieure à celle d’une tuyauterie dont le 
métal tout d’abord, les joints ensuite, présentent une 
résistance élevée; cependant les parties constituant les 
extrémités de la veine conductrice présentent une résis- 
tance notable. 

La tuyauterie peut être placée dans la partie neutre, 
c'est-à-dire intermédiaire entre les extrèmes, où le sol 
sur upe assez grande longueur est à un potentiel uni- 
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forme. En ce cas, elle peut se représenter par un conduc- 
teur à grosse résistance soumis à ses extrémités à une dif- 
férence de potentiel très faible, toutes conditions défa- 
vorables à l'établissement d'un courant inquiétant. 

Mais la tuyauterie peut se trouver dans une des zones 
extrêmes; alors la différence de potentiel aux bornes du 
conducteur ainsi considéré peut atteindre quelques volts; 
la résistance du couducteur sol est plus élevée que dans le 
cas précédent, vu sa moindre section; les tuyaux présents 
sont parcourus par un courant de valeur dangereuse. 

Ce cas sera réalisé d’une manière permanente pour les 
canalisations voisines des sous-stalions. Pour les parties 
voisines de la voie, la situation ne se présentera qu'au 
moment du passage des trains. En cas de trafic intense, 
le dommage devient permanent. 

CnANGEMENTS AUX MÉTHODES D'EXAMEN ET DE PRO- 
TECTION. — Étant donnés les nouveaux aspects que pré- 
sente la question, on va voir que les méthodes d'examen 
et de protection primitivement en usage sont susceptibles 
de donner des indications fausses. 

En effet, l'examen ne doit pas mettre en évidence entre 
rails et tuyaux voisins une différence de potentiel supé- 
rieure à n volts (variable suivant les règlements). On peut 
cependant trouver cette différence sans qu'il existe de 
courant dangereux, de même qu'on peut ne pas la trouver, 
alors même qu'il existe des courants dangereux. 

Supposons par exemple que notre eXamen ait à porter 
sur une canalisation placée dans la zone neutre, c’est-à-dire 
celle où le potentiel du sol est sur une assez grande 
distance sensiblement uniforme. 

Il peut se faire que la chute de tension dans le rail 
étant à peu près régulière et proportionnelle à sa longueur, 
tandis que dans le sol elle est limitée à un espace restreint, 
le potentiel du sol, par rapport au rail soit en certains 
endroits sensiblement différent. Or, une canalisation mé- 
tallique enterrée à cet endroit se trouvera portée au po- 
tentiel du sol, bien qu’elle ne soit parcourue par aucun 
courant, comme nous en avons fait la démonstration 
ci-dessus. Donc la lecture de potentiel relevée entre rail et 
tuyau pourra nous indiquer une valeur qu'on estimerait 
dangereuse avec les idées précédemment admises, bien 
qu'il n’en soit rien en réalité. 

Au contraire, examinons cette tuyauterie placée dans 
une des zones actives, celle où s’elfectue la chute de po- 
tentiel dans le conducteur sol. Le conducteur sol est, vu sa 
faible section, notablement résistant; la tuyauterie pré- 
sente une meilleure conductihilité, un courant intense la 
parcourt, cause de dégâts certains. Mais les courants de 
retour dans le rail et dans le tuyau s'établissent propor- 
tionnellement à leurs résistances ohmiques; la chute de 
tension dans chacun de ces bras doit être identique, à 
longueur égale, et entro points voisins de chacun des deux 
réseaux la différence de potentiel lue est nulle ou négli- 
geable. 

La détermination de la dilérence de potentiel entre 
rails et tuyaux peut prèter à critique, comme nous venons 
de le voir. 

Mais ce qui est intéressant d’ailleurs à déterminer est 
plutôt la valeur du courant qui circule dans la conduite. 
Nous rappelons à ce sujet le mode expérimental de M. G. 
CLauDe (juin 1900, Société int. Elect.), qui permet 
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d'obtenir cette valeur par une lecture au voltmètre et 
à l’ampèrernètre (fig. 5). 

Étant donné le tuyau AB parcouru par un courant 1 
(fig. 5), nous lisons d’abord au voltmètre, entre ses 


Fig. 5. 


extrémités, une tension e, puis connectant aux mêmes 
points un ampèremètre par un câble à faible résistance, 
nous lisons, à l’ampèremètre i, au voltmètre e: <e, 
l'intensité dans le tuyau étant devenue I — í. 

La comparaison des lectures 
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Sur une longueur de 80 m à 100 m, avec un câble de 
20 mm?, des conduites de 10 em à 30 cm de diamètre, les 
valeurs suivantes avaient été trouvées : 


10 1) millivolts 
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A m . 
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De même que les méthodes de surveillance, celles de 
protection pour les mèmes raisons peuvent être inefficaces 
et même dangereuses. 

Parmi celles proposées, tout d’abord se placent la répar- 
tition de sous-stations d'alimentation au long de la voie. 
En diminuant ainsi la longueur d’une portion de voie 
alimentée, ainsi que l'intensité du courant qui la parcourt, 
on amène immédiatement un large déchet sur les chutes 
de tension en rails. 

Pour améliorer le retour, étant entendu que le rail avec 
ses joints présentait une résistance notable, on a préconisé 
d'assurer des joints électriques parfaits, ce qui est obtenu 
aujourd'hui et de créer des câbles de retour connectés de 
place en place sur la voie. 

Ces fecders de retour premièrement établis en cäbles 
nus présentent ainsi un nouveau défaut : ils augmentent 
la surface de contact avec le sol et accroissent l’impor- 
tance des fuites; constitués en cäbles isolés au contraire, 
ils agissent seulement en augmentant la section de retour 
et permettent une réelle atténuation des défauts. En effet, 
si ces cäbles sont isolés, il peut y être admis telle chute de 
tension désirable et, entre les cxtrémités du sectionne- 
ment de voic ainsi connecté, on arrive facilement à une 
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assez faible différence de potentiel pour éliminer la plupart 
des défauts. 

Si les précédentes mesures, sous réserve de l'emploi de 
feeders isolés, ont été satisfaisantes, il n'en est pas de 
mème d'autres consistant à relier les tuyauteries à la voie 
aux points supposés défectueux. Ce faisant, on déclare 
porter la canalisation au potentiel du rail et supprimer 
ainsi la cause d'accident. Si cela est vrai au seul endroit 
considéré, on place par contre le reste de l'ouvrage dans 
une situation très fâcheuse. En effet, les tuyauteries ainsi 
connectées franchement jouent le rôle de plaques de terre 
qui permettent une dérivation au sol beaucoup plus 
importante que celle due au seul contact des rails, cet 
accroissement étant préjudiciable aux autres parties du 
réseau souterrain, 

En outre, il ne faut pas perdre de vue qu’en forçant 
ainsi un courant d’une notable valeur à circuler dans le 
tuyau connecté, on met celui-ci en danger sous une autre 
forme; ses joints (isolants électriques) obligent le courant 
à sortir du tuyau métal, à passer par le sol, pour rentrer 
à nouveau dans le tuyau suivant; cette entrée est cathode, 
tandis que la sortie précédente est anode et donc soumise 
à une détérioration persistante. 

En dehors des mesures précédentes dont l'observation 
a été très eflivace : sectionnement de la voie, sous-stations, 
feeder de retour isolés, joints entre rails, quelques autres 
peuvent améliorer l'exploitation. 

On déduit des expériences et observations précédentes 
que les tuyauteries voisines des stations (ce serait vrai 
également autour des points d'arrivée des feeders de re- 
tour) sont plongées dans une nappe intense des courants 
de retour par le sol, et qu'à ces endroits elles apparaissent 
meilleures conductrices que le sol lui-même. 

Leurs connexions avec les barres du tableau est donc 
désirable, car on permettra ainsi un écoulement direct 
du courant qu'elles ont drainé, lequel autrement les 
quittera en un point quelconque où l’électrolyse appa- 
raitra bientôt. Mais cette connexion devra s'effectuer sur 
chaque tronçon de tuvau pour éviter les défauts dus aux 
joints et signalés plus haut. 

D'autre part, si le feeder de retour, au lieu d'aboutir 
en un point, est relié à plusieurs points de la voie, celle-ci 
dérivera plus facilement les courants de terre, la zone 
active sera plus étendue, le courant y prendra les valeurs 
plus basses et les tuyauteries y seront moins exposées. 

Une solution absolue serait obtenue par l'isolement 
parfait des voies, et il est probable que les nouvelles études 
d'établissement de voie y amèneront heureusement. 

Ce dernier genre de protection s'impose déjà aux pas- 
sages sur un ouvrage d'art métallique, ceux-ci tendant 
à créer d'admirables prises de terre. Il est même indispen- 
sable de placer, aux deux extrémités de ces ouvrages, un 
feeder de retour isolé. i 

Mais d'autre part, pour les lignes à double voie, l’adop- 
tion d’un système 3 fils, 2 fois 6oo volts, dans lequel le 
compensateur serait constitué par les quatre rails fré- 
quemment interconnectés, permettrait également la sup- 
pression de tout accident. 

DISCUSSION DES RÈGLEMENTS EN VIGUEUR. — Les 
premiers règlements édictés le furent en 1891, sur l’inspi- 
ration du major CARDEw, par le Board of Trade. On y 
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trouve tout d’abord la préoccupation de limiter la tension 
susceptible de s'appliquer aux bornes de l’électrolyte sol, 
à un maximum de 7 volts, entre deux points quelconques 
du retour. Nous avons vu que, sous cette tension, les zones 
actives sont assez réduites pour qu'une minorité de cana- 
lisation seule soit susceptible d’être atteinte, et que cette 
limitation est récllement effective. 

Le règlement prévoyait encore la disposition de plaques 
de terre connectées au négatif de la station avec insertion 
d'un ampèremètre enregistreur, le courant passant par ce 
chemin ne devant pas dépasser : 

Service normal : 1,25 ampère par kilomètre de voie 
simple, ni ô pour 100 du débit de la station; 

Trafic suspendu : 0,006 ampère par kilomètre de voie 
(simple, double ou plus); au delà de 0,3 ampère, locali- 
sation et réparation dans les 24 heures. 

Cette partie du règlement, considérée comme surannée, 
doit cependant présenter à notre avis un réel intérêt, 
Tout d'abord la lecture de l’ampèremètre est un cri- 
terium de bon établissement du réseau qui permet un 
contròle assuré. En outre, la forme de la nappe de courant 
terrestre s’eflilant en fuseau allongé pour rejoindre la voie 
près de la station, il est évident qu'en créant plusieurs 
prises de terre de surface plus étendue que le rail et ré- 
pandue sur une zone plus grande, la forme du faisceau 
de retour doit varier et s'épanouir entre les diverses prises 
de terre, la résistance du conducteur terre baissant en 
cette partie par rapport à celle des tuyauteries présentes. 

Le règlement anglais prévoit encore l'observation des 
différences de potentiel entre rails et conduites. De mème 
il permet les connexions des tuyauteries en danger avec 
les rails voisins. 

Nous avons dit ce qu'il fallait penser de ces méthodes. 

A Moscou, on a muni des prises de terre de rhéostats 
abaissant l'intensité à une valeur admissible. La chute 
de tension a été limitée à 1,5 volt dans les villes et 
3 volts en dehors des villes. 

Ces mêmes limites se retrouvent à Saint-Pétersbourg où 
elles étaient autrefois fixées à 2,5 et 5 volts. 

Les prescriptions francaises plus récentes (1903) et plus 
serrées abaissent la perte de charge à 1 volt par kilomètre 
de voice; cette mesure cest très eflicace dans la plupart des 
cas, mais il ne faut pas perdre de vue que l'attaque des 
tuyauteries fer ou plomb peut être obtenue avec des ten- 
sions beaucoup plus basses. 

Les règlements allemands (1807) ne comportent pas 
de prescriptions générales afin de pouvoir s'adapter avec 
plus de souplesse à chaque cas particulier, les différences 
de potentiel par rapport au sol étant surveillées par l’Ad- 
ministration. 

En Belgique, il est défini seulement que le système 
de retour doit avoir une telle conductibilité qu’elle exclut 
tout danger d’action électrolytique. 

En tous pays, d’ailleurs, le premier soin est d'imposer 
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une bonne conductibilité de la voie en assurant les joints 
entre rails (éclissage électrique) (!) et aiguilles; en Alle- 
magne on arrivo même à des liaisons transversales, entre 
rails, tous les 30m cet, entre voies parallèles, tous les 100 m. 

En Amérique, en 1891, sur les indications de FARNHAM, 
on a réalisé en certains réseaux la connexion à un feeder 
de retour des masses métalliques et tuyauteries sur la 
confiance qu'on avait en leur conductibilité; les résultats 
ont été loin de satisfaire aux espérances. Auprès des joints 
de tuyauteries notamment, de nombreux points de cor- 
rosion apparurent. Cela s'explique par les considérations 
que nous avons développées plus haut. 

L'absence de réglementation officielle a permis de 
rencontrer des chutes de tension sur les rails montant 
parfois jusqu'à 925 volts, ce qui crée alors une zone de 
troubles d'un rayon de 50 m. 

On a mis en avant l'idée de connecter les rails de retour 
au positif de la station et non au négatif; le bénéfice de 
cette substitution serait moindre qu'on ne l'espère, car 
ce n'est pas tant la polarité du rail par rapport au sol que 
la différence de potentiel aux extrémités du réseau de 
retour qui intervient. En pareil cas, les tuyaux seraient 
attaqués côté réseau au lieu de l'être côté station, mais 
seraient attaqués quand mème. 

CoxcLusiox. — En résumé, si les pratiques améri- 
caines ont laissé passer de nombreux cas d'accidents, 
celles en application sur notre continent ont au contraire 
réduit largement les cas d'électrolyse. 

L'expérience journalière montre cependant que l'œuvre 
n’est pas complète. 

Dans la surveillance des voies, il y a lieu de ne donner 
qu'une confiance relative aux procédés actuels : relevés 
des différences de potentiel entre rails et tuyaux; par 
contre, un ampèremètre sur les retours serait plus rationnel. 
De mème c'est l'examen ampèremétrique du courant cir- 
culant dans une conduite qui devrait retenir l'attention. 

Parmi les modes de protection, l’éclissage électrique des 
rails, les joints des aiguilles, les feeders de retour isolés 
qui conduisent à l’abaissement de la chute de tension sur 
la voie, sont à maintenir puisqu'on leur est redevable 
d'excellents résultats. 

Les prises de terre pour assurer la rentrée au fecder de 
retour, la connexion électrique de chaque tronçon de 
tuvauterie voisin de la sous-station ou du feeder doivent 
améliorer la situation. 

La marche à 3 fils, en prenant la voie comme neutre, 
permet encore une meilleure solution, en attendant la 
plus radicale et la seule absolue : l'isolement complet du 
réseau de retour. 


Devaux. 


('} La résistance au joint de doit pas dépasser celle de 10® 
du rail ( France). 


A 
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Tome XV. 


VARIÉTÉS. 


CONSTRUCTION MÉCANIQUE. 
L'unification des filetages. 


Aujourd'hui que l'unification est à l'ordre du jour 
des travaux de la plupart des sociétés techniques, il 
n'est guère besoin de faire ressortir l'importance mon- 
diale que présente l'unification internationale des file- 
tages pour la construction mécanique en général et 
la construction électrique en particulier. Il est plutôt utile 
de faire connaître l’état actuel de eette question. Des 
travaux récents dus, l'un au général Sebert, un autre 
à M. Ch.-Éd. Guillaume, un troisième à M. F. Cellerier, 
nous fournissent tous les renseignements désirables tant 
sur l'historique que sur les résultats acquis (!). | 

IL Vis DE LA SÉRIE MÉCANIQUE NORMALE.— (C'est à la 
Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale que 
revient l'honneur d'avoir posé pour la première fois en 
France le problème de l'unification des filetages et d’avoir 
pendant 20 ans poursuivi sa solution sans se laisser 
arrêter par les diflicultés qu'elle soulevait. C'est en effet 
en i891 que, sur la proposition du professeur Sauvage, 
la Société d'Encouragement constituait une Commission 
spéciale (3) chargée « de chercher à réaliser, entre les 
constructeurs et industriels français intéressés dans la 
question, une entente afin d'arriver à unifier et à uni- 
fornuser les divers systèmes de vis et d’écrous employés 
dans les constructions mécaniques ». 

Après un examen détaillé des divers systèmos déjà 
proposés ou essavés en différents pays pour assurer 
l'uniformité des filetages, cette Commission formulait 


— —————_—m a a M 


(1) Rapport sur l'unification des systèmes de filetage, présenté 
au Congrès mondial de l'Exposition de Bruxelles au nom de 
la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale, par le 
général SesenT, délégué (Bulletin de la Société d'Encouragement, 
t. CXIIE, avril 1910, p. 503-507). 

Les récents progrès du Système métrique, Rapport présenté à la 
quatrième Conférence générale des Poids et Mesures, par Cu.-Ép, 
GUILLAUME, octobre 1907. 

L'unification des systèmes de filetage, état actuel de la question, 
par F. Cerrerien, directeur du Laboratoire d'essais du Conser- 
vatoire des Arts et Métiers (La Technique moderne, t. IF, décembre 
1910, p. 097-002). 

(*) La Commission, chargée par la Société des études et propo- 
sitions concernant les filetages, comprenait, au début : M. le 
général Sebert, président; MM. J. Carpentier, membre de l'Institut; 
Masson, Sauvage, G. Richard. Puis y furent adjoints et prirent 
part à ses travaux : MM. E. Sartiaux et Zetter, du Syndicat des 
Industries électriques; M. Ch. Marre, qui a pris part au Congrès 
de Zurich; M. M. Picard, auteur d'un projet pour les vis horlo- 
gères, et M. F. Cellerier, directeur du Laboratoire d'essais du 
Conservatoire des Arts et Métiers, 

Les travaux de cette Commission ont été publiés dans le 
fasciculos suivants du Bulletin de la Société d'Encouragement : 
avril 1603, avril 1894, juin 1894, février 1899, juin 1905, octo- 
bre 1905, août 1909. 


des propositions qui, en juillet 1893, furent adressées 
aux grandes administrations françaises, ainsi qu'aux 
principaux constructeurs et industriels. L'année suivante, 
se basant sur les résultats de cette enquête, elle résumait 
ses propositions dans des « Règles pour la construction 
des vis métalliques et jauges pour les fils métalliques » 
qui ne tardèrent pas à être suivies par diverses grandes 
administrations. En 1898, ces règles furent soumises 
à un Congrès international tenu à Zurich, où de nom- 
breuses sociétés étrangères s'étaient fait représenter; 
après quelques modifications de détail, elles furent adop- 
tées par ce Congrès comme bases du Système interna- 
tional (S. [.). 

En 1900 elles furent complétées par des indications 
relatives à l'ouverture des clefs. Ces règles sont repro- 
duites ci-dessous (!). 


(1) RècLFs pU SYSTÈME INTERNATIONAL ADOPTÉES PAR LE 
CONGRÈS INTERNATIONAL DE ZURICH : 

«a Nature du filet. — Le tracé des vis mécaniques est déterminé 
par l'enroulement en hélice à droite d'un filet simple, obtenu par 
la troncature d'un triangle primitif équilatéral, dont le côté, 
placé parallèlement à l'axe de la vis, est égal au pas de la vis. 

» Forme du filet. — Le triangle primitif équilatéral est tronqué 
par deux parallèles à la base, menées 
respectivement au huitième de la hau- 
teur à partir du sommet et de la base. 

s La hauteur du filet, mesurée entre 
les troncatures, est, par suite, égale 
aux trois quarts de la hauteur du tri- 
angle équilatéral primitif; c’est approxi- 
mativemeont le pas multiplié par 0,0495. 

» Jeux entre les vis pleines et les vis 
creuses. — Les vis pleines et les vis ? 
creuses ou écrous, qui se correspondent, 
ont, en principe, mêmes filets; mais, 
afin de tenir compte des tolérances 
d'exécution, indispensables dans la 
pratique, tolérances qui doivent varier 
selon les circonstances, le profil fixé ost un profil limite pour la 
vis pleine comme pour la vis creuse; cette limite est prévue par 
excès pour la vis pleine et par défaut pour la vis creuse : en d’autres 
termes, la vis pleine doit toujours rester à l'intérieur du profil 
limite, et la vis creuse à l'extérieur de ce mème profil. 

» Les écarts entre la surface théorique commune et les sur- 
faces réalisées sur la vis pleine et sur son écrou déterminent lo 
jeu que présenteront les deux pièces montées l’une sur l’autre. 
Aucune valeur n'est fixée pour ce jeu, chaque constructeur res- 
tant juge des tolérances admissibles, suivant la destination des 
vis et suivant l'outillage employé pour leur fabrication. 

» En ce qui concerne le jeu que présentent la vis pleine et la 
vis creuse au fond des angles rentrants du profil, l’approfondisse- 
ment dù à ce jeu ne devra pas dépasser un seizième de la hauteur 
du triangle primitif. Aucune règle n'est tracée pour la forme de 
cet approfondissement; il est seulement recommandé d'employer 
un profil arrondi. La profondeur du filet peut ainsi atteindre los 
treize seizièmes de la hauteur du triangle primitif, ou 0,704 p» 
p étant le pas. 

» Diamètre des vis. — Le diamètre des vis se mesure sur l'exté- 
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II. Vis DE LA SÉRIE DE LA PETITE MÉCANIQUE. — 
Mais ces règles ne concernaient que les vis d’un diamètre 
supérieur à 6 mm. On avait admis, en effet, que pour les 
vis de diamètre inférieur, comprenant notamment les vis 
employées dans les industries horlogères, on conserverait 
les règles de filetage adoptées déjà, en divers pays, depuis 
l’année 1880, sur la proposition du professeur Thury, 
patronnée par la Société des Arts de Genève. En 1903, 
par suite de l'emploi de ces petites vis en dehors de 
l'industrie horlogère et notamment dans l’industrie élec- 
trique, le Syndicat professionnel des Industries élec- 
triques, alors présidé par M. Eug. Sartiaux, fut amené, 
sur la demande de son président, à prendre l'initiative 
d’une extension du système international au filetage 
des vis de diamètre inférieur à 6 mm; M. Zetter fut 
chargé d'étudier la question et il proposa de créer une 
série réglementaire de vis, à dimensions métriques, 
parallèlement à la série des vis horlogères, au moins 
jusqu'à la limite du diamètre de 1 mm, au-dessous duquel 
ne subsisteraient plus que les vis de cette série horlogère 
qui peuvent descendre jusqu’au diamètre de 0,4 mm. 


rieur des filets après troncature : le diamètre, exprimé en milli- 
mètres, sert à désigner la vis. 

» Entre les diamètres normaux indiqués au Tableau (donné 
ci-dessous) on peut intercaler, par exception, d’autres diamètres; 
le pas reste alors celui de la vis normale de diamètre immédiate- 
ment inférieur. Les diamètres de ces vis intermédiaires doivent 
toujours être exprimés par un nombre entier de millimètres. 


Tableau adopte de la serie normale S. 1. des diamètres, 
des pas et des ouvertures des clefs correspondantes des 
vis mécaniques. 


Ouverture Ouverture 


Diameire. Pas. de clef. Diamètre. Pas. de clef. 

6mm ro mm 12 mm 33 mm 3.5mm 5o mm 
FT — io — 13 — 36 — 4.0 — 54 — 
8 — 25 — 15 — 39 — 40 — 58 — 
Q — 1,9% — rf — pR — 45 — 63 — 
to — 1,9 — 18 — 4 — 4,9 — 67 — 
I — 3,9 — QY — 48 — 50 — Ti — 
D? — 1,799 — 21 — 29 — 5,0 — 77 — 
14 — 2? — 23 — 56 - 5,5 — 82 — 
16 — 92,0 — 9h — bo — 5,5 — 88 — 
18 — 2,25 — 29 — 64 — 6,0 — 94 — 
20 — 9,5 — 3» — 68 — fo — oo — 
22 — 2,5 — 35 — 72 — 0.5 — 105 — 
24 — 39 — BR— 76 — 653 — uo — 
27 o- 3o -- fr — 80 — 7,0 — nô — 
30 =- 3,5 == 46 — 


» Ouverture des clefs. — L'ouverture de la clef est considérée comme 
une dimension limite que ne doit dépasser ni l’écrou par excès, 
ni la clef par défaut. 

» À chaque diamètre {de la série normale) correspond une ouver- 
ture de clef spéciale. 

» Les mêmes ouvertures doivent être employées pour les dia- 
iaètres exceptionnellement intercalés entre les diamètres nor- 
raaux. 

» L'ouverture de la clef est la même pour l’écrou et pour la tête 
de boulon et de vis d’un mème diamètre. 

» La mème ouverture s'applique aussi bien aux écrous bruts 
qu'aux écrous travaillés. 

» Hauteur de l’écrou et de la tête du boulon.— On recommande 
de donner à l'écrou une hauteur égale au diamètre, et à la tête 


une hauteur égale aux ; du diamètre. » 
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Ces propositions furent l’objet d'une nouvelle enquête 
de la part de la Société d’ Encouragement et sa Commission, 
à la suite d’une étude approfondie faite par M. Zetter, 
adoptait dans sa séance du 22 juin 1905 les règles que 
nous reproduisons ci-dessous {!), nous bornant toutefois 
aux vis d'un diamètre compris entre 6 mm et 2,5 mm, 
les vis d’un diamètre compris entre 2,5 mm et 1 mm 
avant été, depuis, placées dans la série des vis horlogères. 

Ces règles se sont peu à peu répandues en France 
dans la pratique des constructions. Elles ont été adoptées 
par la plupart des grandes administrations de l'Etat, 
notamment dans les services de l'Artillerie et de la 
Marine, ainsi que le fait ressortir une enquête provoquée 
par une circulaire en date du 2 novembre 1906 de la 
Société d'Encouragement. Mais elles n'ont pas encore 
recu l'approbation de Congrès internationaux. Toutefois, 
le récent Congrès des Associations internationales 
(Bruxelles, 9-11 mai 1910) a nommé une Commission 
chargée d'examiner l'unification basée sur le système 
métrique. 


III. Vis DE tA SÉRIE HORLOGÈRE. — Au cours de 
l’année 1909, sur l'initiative prise par M. Maurice Picard, 
de la Maison Les Fils de Henri Picard et Cie, fabricants 


(1) RÈGLES PROPOSÉES PAR LA SOCIÉTÉ D'ENCOURAGEMENT 
POUR LES VIS DE LA SÉRIE DE LA PETITE MÉCANIQUE : 

« Forme des filets. — Le filet de ces vis aura la forme d’un 
triangle équilatéral avec troncatures pouvant être arrondies au 
sominet et au fond; il sera établi suivant les règles posées pour 
la série internationale, et d’après lesquelles le profil résultant des 
dimensions indiquées sera un profil limite par excès pour la vis 
pleine ct par défaut pour son écrou. 

» Le Tableau ci-dessous donne, outre les diamètres et les pas, 
les diamètres au fond des filets (diamètre des trous de taraudage), 
l’inclinaison au fond des filets et la largeur du témoin sur l’extré- 
mité du filet, ou largeur de la troncature au sommet des filets 
après achèvement. 


Tableau propose des diamètres, pas, diamètres interieurs 
el inclinaisons des vis de la serie de la petite meca- 
nique, 


Largeur Diamètres Inclinaisons 
Diamètres. Pas. du temoin. interieurs. au fond du fliet. 
D , 
2,9 0,4? 0,090 1.915 4,16 
3,0 à 2,220 
pe 0,60 0,0075 j ? 4.47 
3,5 | À 2,320 4 
/ 3,095 4.30 
4,0 i z À \ ,029 l.: 
: 0,79 0O S : 
4,9 À E 91 I 3,529 3,90 
9,0 | 0,10 OI | ee (un 
- t x 
5,5 À 0 | 4,330 3,48 
» Dimensions accessoires. — Étant entendu que ces dimensions 


ne sont pas imposées d’une façon rigoureuse et ne constituent 
que des indications destinées à faciliter la formation d’assor- 
timents de vis uniformes, on pourra adopter les règles formulées 
ci-après pour la fixation des dimensions principales des parties 
accessoires de ces vis : 

» Les tètes cylindriques auront pour hauteur le diamètre même 
de la vis et pour diamètre le double de ce même diamètre; 

» Les têtes à six pans et les écrous correspondants de mème 
forme auront également pour hauteur le diamètre même de la vis 
et pour diamètre le double de ce mème diamètre. 

» Les têtes coniques seront faconnées à l'angle de 84° et sur- 
montées d'une partie cvlindrique de diamètre égal au double du 


diamètre de la vis. » 
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d'outils et de fournitures pour l'horlogerie, la Société 
d'Encouragement fut amenée à reprendre l'examen de la 
question concernant les vis de diamètre inférieur à 1 mm. 

L'unification qu'on avait pensé obtenir pour le file- 
tage des vis horlogères par l'adoption du système Thury 
ne s'était pas réalisée aussi rapidement qu'on l'avait 
primitivement espéré. Il convenait dès lors d'examiner 
s'il ne serait pas possible d'étendre aux vis horlogères 
les principes du Système international de manière à 
n'avoir qu'une série unique et continue s'étendant 
depuis les vis du plus gros diamètre usuel, jusqu'aux 
plus petites vis dont il est possible de faire usage. La 
Commission de la Société d’Encouragement reconnut 
que cette extension était facile, à la condition, toutefois, 
que, pour éviter des doubles emplois, on remplacera, 


dans l'avenir, l'usage des cinq vis qui terminent la série 
des vis de la petite mécanique, au-dessous du diamètre 


de 2,5 mm jusqu'à celui de 1 mm inclus, par seize vis 
de diamètres décroissant régulièrement deo,1 mm. Les con- 
clusions de la Commissions ont reproduites ci-dessous (!). 


IV. VÉRIFICATION DES vis. — Il ne suffit pas de 
dicter des règles; il faut encore établir des types étalons 
ainsi que des instruments permettant de vérifier que 
les objets fabriqués sont identiques aux étalons dans 
les limites de tolérance admises. 


(*) RÈGLES PROPOSÉES PAR LA SOCIÉTÉ D'ENCOURAGEMENT 
POUR LES VIS DE LA SÉRIE HORLOGÈRE : 

« Les diamètres extérieurs des vis de cette série horlogère varie- 
ront, par dixième de millimètre, depuis la vis de 2,5 mm jusqu'à 
celle de ı mm inclus, puis par demi-dixième de millimètre, depuis 
cette dernière vis jusqu'à celle de 0,4 mm terminant la série. 


Tableau proposé de la serie normale des numeros, 
d'amètres et pas des vis de la serie horlogère. 
(Serie française proposee.) 


Numéros. Diamètres. Pas. Numéros. Diamètres. Pas. 
25 2,50 mm 0,45 mm 11 1,10mMM 0,24 mm 
2h 2,40 — 0,45 — 10 1,00 — 0,24 — 
53 1,30 — 0,42 — 9} 0,95 — 0,21 — 
22 2,20 — 0,42 — 9 0,90 — 0,21 — 
21 2,10 — 0.39 — 8&8} 0,85 — 0,19 — 
20 2,00 — 0,39 — 8 0,80 — 0,19 — 
19 1,90 — 0,36 — 7} 0,99 — 0,7 — 
IR 1,50 — 0,36 — 7 0,70 — 0,17] — 
17 1,79 — 0,33 — 6} 0.65 — 0,15 — 
16 1,60 — 0,33 — 6 0,60 — 90,15 — 
19 1,50 — 0,30 — 51 0,55 — 0,3 — 
14 1,40 — 0,30 — 5 0,50 — 90,13 — 
13 1,30 — 0,23) — 4] 0,45 — om — 
12 1,20 — 0,27 — 4 0,40 — oui — 


» Les numéros des vis seront représentés par ces diamètres 
exprimés en dixièmes de millimètre, et iront en croissant à partir 
du n° À, correspondant à cette dernière vis. 

» Les pas, égaux approximativement au quart des diamètres 
correspondants, varieront seulement de deux en deux vis, d'abord 
par trois centièmes de millimètre, en descendant depuis la vis 
de 2,5 mm jüsqu’à celle de 1 mm, puis par deux centièmes de mil- 
limètre au delà. 

» Le filctage doit être établi suivant les règles fixées pour la 
série internationale des vis mécaniques, d'après lesquelles le profil 
en triangle équilatéral avec troncatures, résultant des dimensions 
indiquées, sera un profil limite par excès pour la vis pleine et par 
défaut pour son écrou. » 


Tome XV. 


Les types étalons des vis et des écrous des dimensions 
normales ont été établis par la Maison Barriquand et 
Marre; ils ont été déposés au Conservatoire des Arts et 
Métiers. 

Les grands établissements de constructions doivent 
aussi posséder une collection de ces étalons : c’est la 
collection des prototypes. Mais il importe, pour qu’on soit 
assuré de leur invariabilité, que ces prototypes ne soient 
qu'exceptionnellement utilisés. Une seconde collection, 
dite collection de types de contrôle, est dès lors nécessaire, 
elle est contrôlée de temps en temps avec les prototypes 
et plus fréquemment avec une troisième collection, la 
collection des types de service, qui est mise dans l'atelier 
et sert directement pour la vérification des vis fabriquées 
ou à recevoir. En fait, en raison des frais occasionnés, 
on se limite à deux collections, l’une de prototypes, 
l'autre de types de service. 

Quel que soit le nombre des collections mises en usage, 
il y a deux espèces de vérification nécessaires : la com- 
paraison des types entre eux et la comparaison des types 
de service avec les vis. Cette dernière comparaison doit 
être rapide et n’a besoin de porter que sur l’ensemble de la 
vis; la première au contraire demande à être exécutée 
avec une certaine précision et doit porter sur les divers 
éléments du filetage. 

Il sortirait du cadre de ce journal de décrire en détails 
les appareils servant à cette vérification. Disons toutefois 
que, pour la vérification des vis à l'atelier, M. Marre a 
construit un comparateur fort simple, appelé calibravis. 
Il consiste en deux mâchoires reliées à une extrémité 
par un ressort formant charnière et, à l’autre extrémité, 
par une vis micrométrique avec tambour divisé; dans 
les deux mâchoires est taraudé le filetage femelle per- 
mettant la comparaison. Celle-ci s'effectue en placant 
la vis à vérifier dans ce filetage et en serrant la vis micro- 
métrique jusqu'à ce que la vis à vérifier soit suffisam- 
ment pressée; le tambour de la vis micrométrique doit 
alors se trouver au zéro par rapport à son repère; s'il 
n'est pas au zéro, on peut déduire de sa position de 
combien le diamètre de la vis à essayer est supérieur ou 
inférieur au diamètre normal. 

Mais cet appareil ne donne qu’une vérification d'en- 
semble, de précision insuffisante pour la comparaison 
des types. Pour cette dernière comparaison, l’approxi- 
mation doit en effet pouvoir atteindre le millième de 
millimètre. Les procédés de vérification font alors partie 
du domaine de la Métrologie de très haute précision. 
Pour certaines vérifications partielles, MM. Ch. Marre 
et L. Robinet ont construit un micromètre comparateur 
spécial; pour sa description nous renverrons les lecteurs 
intéressés à l’article de M. Cellerier que nous signalions 
en débutant. 


ÉLECTROCULTURE. 


Sur l'énergie électrique consommée 
pour l’électroculture (!). 


L'auteur a entrepris, en collaboration avec la « Deut- 
schen Landwirtschafts-Gesellschaft » et M. Mankiewicz, 


(') Max BRESLAUKR, Zeitschrift f. Elektrochemie, t. XVI, 
15 juillet 1910, p. 557. 
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des essais à Potsdam sur une surface de terrain de 6 ha. 
Les conducteurs, suspendus à 4 m à 5 m au-dessus du sol, 
consistaient en fils d’acier étamé, de 0,8 nm de diamètre. 
Ces fils sont tendus au-dessus de toute la surface avec un 
écartement de 10 m. Ce réseau, parfaitement isolé, est 
relié au pôle positif de la source pendant que le pôle 
négatif est à la terre. Pour une tension moyenne de 
65000 volts, correspondant à une longueur d'étincelles 
de 20 à 25 mm entre boules de 25 mm de diamètre, on 
trouve qu'il passe dans tout le réseau 0,51 nulliampère el 
dans la moitié du réseau 0 385 milliampère, par temps sec, 
pas trop chaud et vent d'Est. 

Mais il faut considérer qu'il y avait unc perte d'énergie 
par fort rayonnement dans le voisinage de l'appareil et 
par les conducteurs d'amenée du courant. En réalité, 
l'intensité rayonnée sur la moitié du réseau est 
0,51 — 0,385, soit 0.13 milliampère. c’est-à-dire 0,26 milli- 
ampère pour tout le réseau. Cette consommation corres- 
pond à 0,43.10 > milliampère par mètre carré. L’ampère- 
mètre indiquant un courant continu, Fénergie consommée 
sur le réseau est de 0,26.10 3.65000 = 17 watts, soit 
0,28.10-3 watt par mètre carré. 

Pour comparer avec les quantités d'électricité fournies 
naturellement, on peut rappeler les conclusions du travail 
de K. Kähler. Cet auteur a trouvé pour 1908 un excès 
d'électricité positive correspondant à 2.10 * ampère- 
heure par mètre carré. Cet excès diminue en temps de neige 
et augmente par la pluie. C’est pendant les mois d'été 
qu'il est le plus élevé. La quantité d'électricité ci-dessus 
correspond ainsi à une intensité moyenne de 10° à 10 # 
milllampère par mètre carré, pouvant atteindre en temps 
de pluie 10 8 à 10 7 milliampère. 

Si l’on compare aux valeurs précédemment trouvées, 
on voit que le courant produit artificiellement est 
1000 à 10 000 fois plus grand que celui fourni par l’atmo- 
sphère. 

En ce qui concerne la quantité d'électricité fournie 
pendant une période de végétation de 1500 à 2000 heures, 
on trouve par mètre carré 0,43.10 -5.2000 = 0,9.10-° am- 
père-heure, au lieu de 2.10-° d’après les données météoro- 
logiques. Le rayonnement artificiel est ainsi 10000 fois 
plus grand que celui fourni par la nature. Encore faut-il 
ajouter que le premier n'est relatif qu'à la période de 
végétation, pendant les mois d'été, tandis que le second 
se rapporte à l’année entière. L. J. 


CONSERVATION DES POTEAUX. 


La conservation des poteaux en bois 
par injection de fluorure de zinc í!). 


Durant ces trois dernières années l'Administration 
autrichienne des Postes et Télégraphes a entrepris un 
grand nombre de recherches dans le but de remplacer le 
bichlorure de mercure, le sulfate de cuivre et la créosote 
dans leurs applications à l’aseptisation des poteaux en 
bois. Parmi toutes les substances essayées, le fluorure de 
zinc acide (ZnFl?,2HF1), en solution plus ou moins 


(!) Robert NowoTx*Y. Elektrotechnik und Maschinenbau, 
t. XXVIII, 12 juin 1910, p. 491. 


“déchet de 65 pour 100, au bout de trois ans, 
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concentrée, a donné les meilleurs résultats. Antérieure- 
ment déjà, Malenkovié avait signalé que ce composé était 
cinq fois plus eflicace que le sulfate de cuivre ou le chlo- 
rure de zinc; une expérience à petite échelle tentée en 
190%, dans une région où les poteaux télégraphiques 
étaient particulièrement attaqués par la pourriture, a 
confirmé également les propriétés microbicides du fluo- 
rure de zinc, car après trois années de service, tous les 
poteaux imprégnés avec cette substance étaient encore 
intacts; au bout de 4 ans, on a constaté que 75 pour 100 
ne présentaient aucune trace de pourriture; sur la même 
ligne, au contraire, les poteaux traités au sulfate de 
cuivre, d'après le procédé Boucherie, accusaient un 
et de 
50 pour 100 au bout de quatre ans. 

Tel était l’état de la question quand on entreprit les 
essais que nous allons résumer. La substance active est 
du fluorure de zinc acide répondant à la formule : 
Zn Fl, 2 H Fl, dont on constitue une solution 'de réserve 
à 20 pour 100 de sel et marquant 25° Baumé. Cette solu- 
tion mère est étendue d'eau jusqu'à obtention d’un 
bain à 5°,5 Baumé qui est versé dans des auges en bois de 
10 m de longueur et construites sans aucun accessoire 
métallique; on immerge dans ces auges les pièces de bois 
à étudier. On a tout d'abord procédé sur des échantillons 
de petites dimensions, bien séchés à l’air libre, pour avoir 
une idée de leur pouvoir absorbant et de la durée d'im- 
mersion la plus convenable, A cet effet, on les pesait tous 
les jours; et finalement on a construit des courbes en 
portant les jours en abscisses et en ordonnées, soit les 
quantités de lessive absorbées exprimées en kilogrammes 
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Fig. 1. — Courbes d'absorption relatives aux bois de pin (K) 
et de sapin (F) immergés dans une solution de fluorure 
de zinc Zn FP 2 HFI. 


par mètre cube de bois, soit ces mèmes quantités expri- 
mées en pour cent du poids du bois sec. Dans la figure 1, 
les courbes I et II sont relatives à des spécimens d'un 
même arbre, mais de coupes différentes; elles montrent 
des divergences considérables, de sorte qu'il est difficile 
de tirer quelque indication générale sur le pouvoir absor- 
bant probable de billes de bois traitées en masse. La 
courbe II se rapproche cependant assez des résultats ob- 
tenus dans la suite: dans tous les cas, on avait reconnu 
la nécessité d'un trempage de plusieurs jours. La marche 
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suivie dans l’expérimentation des longues pièces a été la 
même. 

1. Comparaison entre les pouvoirs absorbants du pin (K) 
et du sapin (F). — Les courbes III et IV de la figure 1 
(K se rapporte au pin; F au sapin; l'indice indique la con- 
centration de la solution en degrés Baumé) montrent que, à 
conditions égales, le poids de liquide absorbé par le sapin (F) 
n’est que les ~; de celui pris par le pin (K). La même 
particularité se présente avec le bichlorure de mercure; 
mais il y a entre les deux solutions cette différence que le 
fluorure de zinc s'emmagasine au degré de dilution même 
du bain, tandis que le bois est plus avide de sel de mercure 
qu'on retrouve dans les pores à un degré de concentration, 
au contraire, plus élevé que la solution primitive. Les po- 
teaux ordinaires de l'administration autrichienne ont 
8 m de longueur et pèsent en moyenne 100 kg, de sorte 
qu'il est facile d'évaluer l'absorption de liquide en pour 
100 de leur poids. Une série d'expériences, effectuées avec 
une solution à 5°,5 Baumé et contenant 3,7 pour 100 de 
sel de zinc, ont donné les résultats suivants (courbes IV 
et VI de la figure 1) : 

Quantité de liquide ahsorhce. 
Pin (K). 

ok par m` de bois 

ou 14,3 pour 100 

du poids total. 
90 par m° de bois 

ou 18 pour 100 

du poids total. 


Sapin (F). 

29*8 par m? de bois 
ou 5,7 pour 100 
du poids total. 

33t par m? de bois 
ou 7,5 pour 100 
du poids total. 


Après 7 jours 
d'immersion. | 


Après 11 jours 
d'immersion. ) 


Les courbes III et V de la figure 1 qui se rapportent à 
une solution à 50,5 Baumé montrent qu'après le premier 
jour d'immersion le pin (K) a subi une augmentation de 
poids de 10 pour 100; après 7 jours, 18 pour 100; après 
10 jours, 20 pour 100; après II jours, 21 pour 100; autre- 
ment dit, les 24 premières heures sont les plus efficaces. Le 
pin (K) exige 9 jours de plus, le sapin 6 jours pour re- 
prendre autant de liquide que le premier jour. D'après 
l'allure asymptotique des courbes ci-dessus, on reconnaît 
qu'il n’y a aucun avantage à prolonger indéfiniment 
l'immersion; l’auteur indique comme durée la plus éco- 
nomique 7 jours, après lesquels la quantité de solution 
absorbée est à peu près le double de celle correspondant 
au premier jour. 

La réceptivité est bien différente selon qu'il s’agit de 
billes ou de bois débité (poutres et planches); pour 
celui-ci, Malenkoviè a constaté que chaque journée de 
trempage se traduit par un gain de 50 pour 100 du poids 
relevé le jour précédent, tandis que les billes ne donnent 
que $. Un poteau et une planche en bois de pin (K), 
plongés dans une solution à 5° Baumé, ont, au bout d’une 
journée, déjà présenté les accroissements de 3,7 et 
4,8 pour 100 en poids. 

Les courbes d'imprégnation relatives au pin (K) et au 
sapin (F) offrent de grandes analogies; si, par exemple, 
on fait pour chacune d'elles les quotients des ordonnées 
se rapportant à deux jours consécutifs, on trouve très 
sensiblement les mêmes nombres. La quantité de sel de 
zinc incorporée par mètre cube de bois n’est pas très con- 
sidérable. Elle a varié entre 0,5 kg et 3,3 kg pour le 
pin (K) et entre 0,2 kg et 1,4 kg pour le sapin (F) pour 
des immersions de 1 à 11 jours; mais il faut remarquer 
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qu'étant condensée dans une épaisseur très faible de bois’ 
il en résulte cependant une immunisation suffisante. 

De ces premières expériences il résulte déjà que, pour 
une même solution, la réceptivité du sapin (F) est de 
beaucoup inférieure à celle du pin (K) et qu'il faut au pre- 
mier une durée d'immersion fort longue pour absorber 
autant de liquide que le second en peut prendre en une 
seule journée; autrement dit, le sapin (F), mème après unc 
longue immersion, n’atteint jamais la valeur du pin (K), et 
à plus forte raison, si l’on traite les deux espèces de bois 
dans le même bain et durant le même temps. L'auteur 
n'a pas eu le loisir d'étudier une autre variété de sapin, 
mais il estime qu’elle se comporterait à peu près de la 
même manière que le sapin (F, sapin rouge). 

Influence de la concentration du bain de trempage. — 
Ces essais à grande échelle, effectués sur des lessives plus 
ou moins diluées, établissent déjà que les solutions à 
faible teneur en sel sont plus facilement absorbées que 
les solutions concentrées. On s’en rend facilement compte 
sur les courbes III à VI de la figure 1; mais il était à pré- 
voir qu'avec les solutions concentrées il y avait plus de 
substance active incorporée. C'est ce que confirment les 
courbes de la figure 2 obtenues en portant encore en 


L 


AG 


per m3 


Poids de sel de zinc absorbé en 


0 ? 4 6 8 10 12 
Jours 
Fig. 2. — Influence de la concentration de la solution 


sur la quantité de sel actif absorbé. 


abscisses les jours, et en ordonnées les poids de sel de zinc 
en kilogrammes par mètre cube. La position des courbes a 
changé par rapport à l'axe des x; il y a donc un intérĉt 
évident à n'utiliser que des lessives fortes, car, à durée 
d'immersion égale, elles permettent l'incorporation d'une 
plus grande quantité de substance antiseptique, ou, pour 
une même aseptisation, de diminuer le temps de trem- 
page. La courbe Fio montre que le sapin (F) pouvait 
arriver à un degré de conservation comparable à celui 
du pin, si on l’immergeait dans une solution à 10°; à ce 
dernier degré de concentration, on n’a pas observé de 
réactions nocives du fluorure de zinc sur le bois. 
Influence de la température. — D'après les essais effec- 
tués dans ce sens, la température n’a aucune influence 
sensible sur le pouvoir absorbant, au moins jusqu’à 50°. 
Mais, en portant la lessive à l’ébullition, on peut en 
quelques heures arriver à une absorption qui ne serait 
atteinte qu’au bout de quelques jours à la température 
ordinaire. Ce procédé revient toutefois trop cher à cause 
des frais de chauffage; de plus, il se dégage des vapeurs 
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acides qui entraînent une décomposition du fluorure de. 


zinc. 
Autres influences, — Le degré de siccité des bois joue 


un rôle prépondérant dans leur aptitude à l'absorption. 


Dans les expériences actuelles, on n’a utilisé que des bois 
abattus pendant la saison d'hiver et abandonnés au sé- 
chage sous des hangars jusqu'à l'automne suivant. On a 
reconnu aux Etats-Unis qu'il fallait laisser s'écouler au 
moins 3 à 4 mois entre l’abatage et l’emmagasinage des 
arbres avant de les soumettre à l'opération du trempage; 
car la proportion de liquide absorbée décroit très rapide- 
ment dès qu'ils présentent quelques traces d'humidité. 
Ainsi un poteau en bois de pin (K) immergé dans une 
solution à 5°,5 Baumé en absorbe en moyenne 14,3 kg, 
quand il est sec, mais par temps humide la proportion 
tombe à 9,9 kg. Le sapin (F) se comporte de la mème 
façon. Par conséquent, les bois qui ont séché en tas à l'air 
libre doivent, avant d’être introduits dans un bain asep- 
tique, être soustraits pendant quelque temps à l'action 
directe de la pluie. Les poteaux pesés encoro humides 
indiquent toujours un poids supérieur à celui obtenu après 
égouttage; c'est ce dernier, d'ailleurs, qui se rapproche 
le plus des conditions de la pratique, car le liquide en 
excès se trouvera toujours perdu dans les différentes ma- 
nipulations qu'on fait subir aux poteaux. 

Enfin la position occupée par une pièce de bois dans 
le bain n'est pas indifférente; au fond de l'auge, elle 
absorbe environ 10 pour 100 en plus de liquide que si elle 
flotte à la partie supérieure. 

Imprégnation avec la « bellite » — On désigne sous lo 
nom de bellilg un nouvel antiseptique de date toute ré- 


cente, dont la fabrication est garantie par le brevet autri- 


chien: 41332 (1). Il y en a deux qualités : la bellite, fluorure 


simple et la bellite, fluorure double. C'est cette dernière que 


l’auteur a expérimentée; elle comprend comme produit 
principal du fluorure de sodium {Na Fl) 80 pour 100 et, 
comme accessoires, du dinitrophénol [Cf H (Az Q?)? (QH)] 
6 pour 100 et de l'huile d’aniline (C° H° Az H?) environ 
3 pour 100. D'après Malenkovit, le dinitrophénol aurait 
un pouvoir antiseptique très énergique et, si les essais dọ 
laboratoire venaient à être confirmés dans la pratique, on 
pourrait considérer lą bellite comme une préparation 
susceptible de remplacer le sublimé. 

Suivant le brevet, la saturation des phénols nitrés 
par des bases organiques telles que l'huile d'aniline dgnng 
naissance à des sels instables qui, une fois incorporés dans 
le bois, ont une tendance à se séparer en base eton, COFPA 
nitré; la première s ‘élimine par évaporation ou se trans- 
forme par oxydation C sorte que le résidu de dinitrez 
phénol est fortement retenu sans avoir rien perdu de ses 
propriétés aseptiques. | 

Pour l’emploi, on dissout la bellite dans la proportion 
de 2,25 pour 100 d'eau, et on laisse déposer les produits 
insolubles. On obtient alors une solution jaune, de densité 
20,4 à 29,5 Baumé. Les bois qui ont trempé dans ce bain 
paraissent rouge orangé aussitôt après leur sortio; après 
séchage, ils prennent une teinte jaune d'ocre. L'intérieur 
a toujours une coloration jaune très intense, de sorte 
qu'on peut facilement apprécier la qualité de l'impré- 


(C!) Monopole de la firme Auguste Mollers ñls, de Reinow itz. 
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goation. d’après. la, profondeur. de, pénétration. de ce 
liquide, En abandonnant pendant 7 jours. des. poteaux 
en pin (K) et sapin, (E) dans une solution de bellite, on a 
encore constaté sur,ces deux variétés la même différence 
dans leur perméabilité, c'est-à-dire que le sapin (F) ne 
prend que 0,4 de la quantité de liquide retenue par le 
pin (K). 


Resultats d'essais avec la bellite. 


POIDS 
de liquide absorbe 


pour des 
poteaux 
de 8 m par 
en pour 100| poleau. 
de 
leur p ids. 


NATURE 
du 
bois. 


DURÉE 
de l'immersion. 


par m? 


LONGUEUR 


des poteaux. 
TEMPÉRATURE 
en degres centigrades. 


OBSERVATIONS. 


bois. 


Pin (K).. 


Moyenne de 
plusieurs 
expériences. 


Sapin (F). 


Il a paru dans l'Elektrotechnische Zeitschrift du 30 dé- 
cembre 1909, page 1255, une étude qui diffère de la 
précédente en ce sens que l’auteur a tout. simplement 
cherché à établir la perméabilité du bois pour les solutions 
de bichlorure de merçure. dans les différentes directions. 
A, cet, ellot, ila maintenu pendant 10 jours des traverses. 
en bois de pin (K) à 1: m de profondeur dans un bain de 
bichlorure et il a constate les résultats suivants.: dans la 
traverse enduite de céréaine sur ses extrémités le liquide. 
ayait pénétré à 35.mm; dans la deuxième enduite sur toute 
la surface extérieure et, non. sur les surfaces terminales, 
la pénétration a été de 8.mm dans le cœur.et. de 399 mm. 
environ dans l’aubier; enfin, dans, la dernière recouverte 
entièrement, sauf une plaque de 10 cm de diamètre sur. 
la surface extérieure, la solution ayait encore pénétré de 
30.mm, C'est donc, la direction radiale la plus. efficace 
au point de. vue de l'absorption, dont le maximum est 
atteint au bout de 7.à 8 jours. 

| B. K, 


Procédé,économique.Rüpin pour. l'injection. 
des poteaux. en. bois (!}. 


Ce procédé, garanti par le brevet allemand 138933, est 
exploité par les Rütgerswerke-A.-G., de Berlin. 

Le liquide antiseptiquo employé est la créosote, dont 
r injection à saturation était jusqu ‘ici obtenue par le vide 
et par la pression en vase clos; on devait tabler sur une con- 
sommation de 325 kg de matière par mètre cube dg bois, 
soit une dépense de 20 à 25 fr. Dans le procédé Rüpin, 
l'imprégnation se fait avec 50 à 60 kg de liquide à peine. 
Cette économie provient de ce que les pores restent vides 


n ) K PanLEN WITZ, n hlektrotechniseha Zetsehi: fe t: NAMI, 
8, septembre .1910,, p. 943. 
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et seuls sont injectés les tissus qui, en réalité, constituent la 
partie vulnérable des poteaux; donc les bois traités par 
ce procédé ne doivent pas être inférieurs à ceux qui ont 


subi l'imprégnation totale. La figure 1 représente schéma- ! 


` Tv 


Fig. 1. — Dispositif Rüpin pour l'imprégnation des poteaux en bois. 


Touer NV. 


tiquement le dispositif Rüpin. Les poteaux à aseptiser 
sont chargés sur un wagonnet qu’on introduit dans le 
cylindre J où ils sont soumis à une pression maximum de 
4 atm suivant la qualité du bois, de façon à remplir tous 


Comò Drucdk-a Yaku sumpu mge. 


Olpumpe : Pompe à huile. — Comb. Druck- und Vacuumpumpe : Pompe à vide et de compression. 


les pores d’air à cette pression. On exerce ensuite, dans le | la valeur du traitement Rüpin et du traitement Kyan 


hJ 


récipient supérieur à créosote T, la même pression en 
ouvrant les robinets V et V, seuls; puis on ouvre Ve et 
V, et la créosote, chauffée aux environs de 80°, s'écoule 
par simple gravitation dans le cylindre J qu’elle remplit 
complètement en refoulant l'air devant elle dans le 
récipient T. A cette phase du procédé, les bois se trou- 
vent entièrement noyés dans ła créosote qui ne peut 
encore s'infiltrer ni dans les pores garnis d'air sous pres- 
sion, ni même dans la fibre grâce à la contre-pression de 
cet air occlus. On ferme maintenant les robinets V, et Ve 
et avec la pompe à huile (Olpumpe) on comprime la créo- 
sote, puisée au réservoir T, dans le récipient J jusqu’à 
la pression de 7 atm qui est suffisante pour forcer le 
liquide à pénétrer dans les cellules en glissant le long des 
parois, tandis que l'air étant do plus en plus comprimé 
l'empêche de remplir le creux des cellules. Quand on 
juge que le bois a suffisamment absorbé d’antiseptique, ce 
qui a lieu au bout d’une heure environ, on supprime la 
pression; l'air intérieur se détend et s'échappe en entrai- 
nant le liquide en excès qui n’a pas été retenu par les 
parois. On fait repasser la créosote de J en T et, pour 
faciliter encore l'expulsion de celle qui est superflue, on 
fait le vide quelque temps dans le cylindre J. De cette 
façon il ne reste dans le bois que juste ce qui est nécessaire 
pour imprégner les parois des pores. 

La figure 2 est la photographie agrandie 180 fois d'une 
section transversale d’un tronc de pin aseptisé suivant la 
méthode Rüpin; elle montre nettement que la créosote 
n'a pas envahi les cellules. Sur deux autres photogra- 
phies, que nous ne reproduisons pas, on peut comparer 


(année 1830). Pour le premier, la créosote a pénétré 


Fig. 1. — Coupe d'un tronc de pin imprégné de créosote 
suivant le procédé Rüpin. Grossissement : 180. 


jusqu'au cœur de l'arbre; tandis que la kyanisation 
(trempage pendant 10 jours dans’une solution à 0,66 
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pour 100 de bichlorure de mercure) n’a atteint que 
quelques millimètres de profondeur. Pour apprécier 
celle-ci, on traite le bois kyanisé par le sulfure d'am- 
monium qui noircit toutes les parties injectées de bichlo- 
rurc. Le sapin, plus riche en résine que le pin, offre 
aussi une bien plus grande résistance à la pénétration 
du liquide que celui-ci, qui doit lui ètre préféré non seu- 
lement pour cette meilleure perméabilité, mais encore à 
cause de sa durée naturelle plus longue et sa plus grande 
résistance à la pression et à la flexion. 

L'ingénieur Christiani a donné, d’après une statistique 
nombreuse, les renseignements suivants sur la durée et le 
prix de revient des poteaux d’après le procédé qu'ils ont 
subi. 


Valeur économique des differents poteaux. 


FRAIS 


par mètre cnbe de bois 
our FRAIS 
« DUREE X ; 

SYSTEME Fe | `~ . 
d'impregnation. poteaux. Débl Transport 

et Total 

tage 

montage. 


annees fr fr fr 
11,7 [80.20 29 61,2 


11,9 155.19 23 


Sulfate de cuivre ..…. 
Chlorure de zinc..... 
Créosote (ancien pro- 


cédé de trempauej.! 20,6 116,16! 25 |sr, 
Bichlorure demercure! 13,7 ru 20 [Or 1 
Non traités. es ®ooe CCE) PRSP 96 ” 0 16 


L'auteur estime que le traitement Rüpin permet de 
réduire les frais généraux par mètre cube de bois et par 
an à 3,10 fr. Depuis 1902, l’ Administration des Télégra- 
phos et Téléphones allemands applique ce procédé à la 
moitié environ des poteaux qu’elle emploie annuellement. 

| B. K. 
CAOUTCHOUC. | 
Sur l’exploitation des plantes à caoutchouc. 


Tout récemment M. Blondin appelait l’attention des 
lecteurs de cette Revue sur les tentatives faites en vue de 
la fabrication synthétique du caoutchouc (!). En atten- 
dant que cette synthèso soit pratiquement réalisée, les 
chimistes s’attachent à rechercher les meilleurs procédés 
d'extraction du caoutchouc naturel. Deux articles 
récents (?) nous fournissent sur ce sujet les renseignements 
suivants. 

Dans la Malaisic et les régions avoisinantes, on trouve 
très abondamment des arbres à caoutchouc (Dyera 
costulata I1ook) dont le latex fournit une substance 
désignée sous le nom de gomme de Jeloutong ou de Bor- 
néo mort, substance qui renferme de 10 à 20 pour 100 
de caoutchouc. Mais la séparation du caoutchouc des 

(') La Revue électrique, t. XIV, :5 décembre 1910, p. 401. 

(°?) Jean DyBowski, Sur une source nouvelle de caout- 
chouc naturel (Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 


t. CLII, 9 janvier 1911, p. 95). — KE. DE WILDEMAN, Revue 
generale des Science 15 janvier 1911, p. 32-33. 
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autres matières, analogues aux résines, qui entrent dans 
le jeloutong est très malaisée. Les procédés employés dans 
les laboratoires pour le dosage du caoutchouc, c'est-à-dire 
soit sa dissolution dans les solvants neutres, soit l’épui- 
sement à chaud par l'alcool, ne peuvent convenir, car 
on peut poser en principe que tout caoutchouc dissous 
ne retrouve jamais ses propriétés physiques initiales. 
D'un autre côté l’action de solvants employés à chaud 
pour enlever les matières résineuses ne saurait être uti- 
lisée, car le caoutchouc ainsi obtenu s’altère rapidement. 

Après de nombreux essais M. Dysowsxı est arrivé à 
un procédé dont voici le principe d’après sa note à 
l'Académie. On fait d’abord agir sur le jeloutong un 
mélange d'alcool et d’éther ou de sulfure de carbone qui 
gonfle la masse et la gélifie. La matière ainsi préparée 
cède aisément ses matières résineuses à des solvants ap- 
propriés et l’on obtient dans ces conditions un caoutchouc 
recherché par l’industrie. 

En raison de l’abondance du jeloutong, ce procédé peut 
fournir une importante quantité de caoutchouc, et, 
d’après un renseignement puisé dans un journal finan- 
cier, une importante société s’est fondée pour l'ex- 
ploiter. 

Envisageant la question d’un point de vue plus géné- 
ral, M. DE WiLDEMAN, conservateur au Jardin botanique 
de Bruxelles, examine ce qu’il convient de faire pour tirer 
le meilleur parti possible des régions de l'Afrique tropi- 
cale en ce qui concerne la production du caoutchouc. 

Tout en préconisant la création de laboratoires et de 
jardins d'essais chargés de rechercher les meilleures 
espèces de producteurs et la manière de les traiter, l’au- 
teur ne croit pas qu’on obtiendra de bons résultats com- 
merciaux en essayant de développer quelques espèces au 
détriment des autres. Il fait observer que les conditions 
qui rendent une espèce d’excellent rendement dans une 
région ne se rencontrent pas généralement dans une autre 
région, même bien voisine; il cite à ce propos l'exemple de 
Java où, après avoir fondé le plus grand espoir sur la 
culture du Ficus elastica, on a été obligé de l’abandonner. 
D'ailleurs des plantations d’une espèce déterminée sont 
extrèmement coûteuses et ne commencent à rapporter 
qu'après plusieurs années. Il estime donc qu'il est préférable 
de s’en tenir aux plantes indigènes croissant sponta- 
nément, quand même elles seraient d’un rendement 
inférieur, et que tout ce qu’il convient de faire est de 
chercher à augmenter ce rendement par quelques soins 
culturaux appropriés. 

Un autre point examiné par l’auteur est de savoir 
s’il est préférable de récolter le latex en une seule fois 
en abattant l'arbre à caoutchouc ou de le récolter par 
saigwnées faites successivement à des intervalles plus 
ou moins rapprochés. Il semblerait que cette dernière 
méthode, aujourd’hui adoptée dans les exploitations bien 
conduites, doive avoir un avantage évident sur la pre- 
mière. Tel n’est point l'avis de M. de Wideman qui 
reproche à la méthode des saignées successives d’étioler 
la plante et de donner en fin de compte une quantité de 
caoutchouc moindre que celle qu’on obtiendrait dans 
le même temps de l'arbre abattu et de ceux que le climat 
tropical ne tarde pas à faire pousser sur sa souche. 
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LÉGISLATION, 


\ 
MÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 
De la concurrence en matière 
de distributions d'énergie électrique (suite) (1), 
Par MM. FrRviNn PAYEN dt Pave Weiss. 
(Capitre IV. 


‘Concurrence entre Compagniés d'éclaïrage par le gaz 
èt Compagnies de distribution d'électricité. 


La loi du 15 juin 1906 réglemente uniquement les distributions 


d'énergie électrique et les conditions dans lesquelles celles-ci 


peuvent être autorisées ou concédées. 

Aucune dispositioh de la loi n'a trait à la situation qui peut 
résulter four les concessionnaires de l'éclairage at az de ces 
autorisations ou concessions d'énergie électritqué. 

Ce silence de la toi ne saurait shirpendre. Les Compagnies d’éclai- 
rage par le gaz ont des droits acquis qui résultent des traités 
qu'elles ont passés avec les communes, Il ne pouvait y être porté 
atteinte par un vote du Parlement. 

Les difficultés qui pourront naitre de la concurrence entre con- 
cessionnaires de distribution d'énergie et concessionnaires d'éclai- 
rage par le gaz doivent, en conséquente, être résolues d'après les 
principes généraux dù troit tés qu'ils oht été formulés et inter- 
prétés par le Conseil d'État. 

L'examen de ces difficultés xe résurne donc dans l'étude de vette 
jurisprudence. 

, ps 

Pas de diMiculté 'tõat d'abord si le contrat passé avec 1e conces- 

sionnaire h’acéorde à celui-ci le droit, fût-co le droit exclusif, de 


poser des canalisatiots bous tes Vüies pübliques que pour l'éclairage . 


au gaz des maisons particulières. 

Le Conseil d'État à jugé dans ée cas qu'aucune disposition 
du traité ne garfantissait au concessionnaire le droit de pourvoir 
à l'éclairage privé par un autre procédé que le gaz, et que ‘par 
conséquent le maire pouvait, sans porter atteinte aux droits de 
ce concessionnaire, autoriser au-dessus des voies publiques la 
pose de fils pour la distribution de la lumière aux particuliers 
(Conseil d'Etat, 26 juillet 1901, ville de Lille contre Compagnie 
continentale du Gaz). 

Mas ùn grand hombre &e concessions de gaz furent accordées 


au momeñt où personne ne soupconnait l'immense développement 


qu'allaient prendre les distributions d'énergie électrique. Beaucoup 
de communes n'hésitèrent donc pas à accorder aux Compagnies 
de gaz un monopole d'éclairage, de chauffage (et même parfois 
de force motrice), sans restriction. 

Quand plus tard l'emploi de l'électricité se vulgari isa, des conflits 
surgirent. | 

Le Conseil d'État parut tout d’abord favorable à l'observation 
stricte du monopole des Compagnies de gaz, ou du moins, ce qui 
revenait au même, à l'observation stricte dù droit exclusif À 
elles accordé d'établir des canalisations sous les voies publiques. 

Les communes, dit un arrèt du Conseil d'Etat du 26 décembre 1 8g1 
(Compagnie du Gaz de Saint-Etienne contre ville de Saint-Etienne) 
ne peuvent constituer au profit d’un tiers le monopole de l'éclai- 
rage privé; mais il leur appartient pour assurer sur leur territoire 
le service de l'éclairage, tant public que privè, de s’interdire d'au- 


(1) Voir La Revue Électrique des 30 décembre 1910, p. 467, 
13 janvier 1911, p. 47 et 27 janvier 1911, p. 99. 
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toriser ou de favoriser sur le domaine municipal tout établissement 
pouvant faire concurrence à leurs concessionnaires. Cetfe inter- 
diction n’a mème pas besoin d'être expressément écrite; elle peut 
résulter implicitement des clauses du contrat, de la commune 
intention des parties. 

Et quand une commune a ainsi accordé à un concessionnaire 
de P éclairage au gaz le droit exclusif de se servir des voies urbaines 
pour l'éclairage publie et privé, le silence du traité sur la décou- 
verte d’un nouveau mode d'éclairage doit ètre interprété en faveur. 
de la Compagnie. {Conseil d'État, 10 janvier 1907, Compagnie 
nouvelle du Gaz de Deville-les-Rouen contre commune de Déville- 
les-Rouen.) 

Mais déjà à cette époque le Conseil d'État fait une distinction. 

ll én est ainsi du moins dit-il, lorsque le traité a été passé 
avec la Compagnie d'éclairage au gaz à une époque où l'éclairage 
électrique n'était pas pratique. (Mème arrêt.) 

Si, au contraire, le traité a été passé, ou prorogé, à une époque 
où l'éclairage électrique fonctionnait déjà dans les localités voisines, 
les parties sont en faute de n'avoir pas manifesté expressément 
leur volonté, il sera fait une juste appréciation des droits respectifs 
des parties en demandant à la compagnie concessionnaire un 
délai pour déclarer si elle entend se charger de l'éclairage élec- 
trique dans les conditions du traité passé par la commune avec un 
tiers (mème arrêt). l 

Cette formule fut consacrée par de nombreux arrèts qui peuvent 
se résumer ainsi : 

Quand le traité conclu avec un concessionnaire de l'éclairage 
par le gaz accorde à ce concessionnaire le droit exclusif de se servir 
des voies urbaines pour l'éclairage public et particulier, le fait 


ue te traité n'a pas prévu la découverte possible d'un autre mode 


d'éclairage ne suffit ni pour permettre au concessionnaire de para- 
lyser les droits de la commune de recourir à l'électricité, ni pour 
permettre à la commune de paralyser le droit du concessionnaire 
en accordant à un entrepreneur concurrent l'autorisation de dis- 
tribuer de l'énergie électrique. 

La commune doit mettre la Compagnie du Gaz en demeure de 
déclarer si elle entend assurer elle-mème la fourniture de l'élec- 
tricité [Conseil d'Etat, 22 juin 1900, 10 janvier 1902, commune 
de Déville-les-Rouen et commune de Maromme). 

Mais à quelles conditions devra-t-elle l’assurer? 

Elle devra l'assurer aux conditions acceptées par le concession- 
naire concurrent. Si clle refuse de s'en charger à ces conditions, 
la commune peut passer outre (10 janvier 1902, déjà cité) (1). 


. (1) Conseil d’ État, 10 janvier 1902. Compagnie du Gaz do 
Déville-les-Rouen contre commune de Déville. Lorsque les con- 
ventions intervenues entre une commune et la compagnie con~ 
cessionnaire du service de son éclairage public et privé par le 
gaz sont restés muettes en ce qui concerne l'application éventuelle 
d'un nouveau mode d'éclairage, il appartient au juge d'inter- 
préter le silence des parties sur ce point et de faire droit à ce qu'il 


y a de fondé dans leurs prétentions contraires, en reconnaissant 


à la Compagnie du Gaz le privilège de l'éclairage n'importe par 
quel moyen, et à la commune la faculté d’assurer ce service au 
moven de l'électricité en le concédant à un tiers dans le cas où la 
compagnie, dûment mise en demeure, refuserait de s'en charger 
aux conditions acceptées par ce dernier. 

Mais les négociations engagées sans résultat entre la commune 
et la Compagnie du Gaz, antérieurement à la solution d'un litige 
portant sur l'étendue des obligations imposées à chacune des parties, 
ne sauraient ètre considérées comme constituant une mise en 


N° 171. — 10 FÉVRIER 1911. 

Et il appartient aux tribunaux de fixer un délai d'option passé 
lequel la commune sera libérée vis-à-vis du concessionnaire du gaz. 
(Conseil de Préfecture de l'Aude, 30 décembre 1904, ville de Lézi- 
gnan contre Compagnie départementale du Gaz; Conseil de Pré- 
fecture de Maine-et-Loire, 27 décembre 1905, Compagnie d’éclai- 
rage et de chauffage par le Gaz contre la ville d'Angers). 


* 
# x 


Ce droit d'option ou droit de préférence est d’ailleurs inscrit, 
plus ou moins explicitement dans un grand nombre de conces- 
sions de gaz. 

Mais les conditions auxquelles ce droit de préférence peut 
s'exercer sont extrêmement variables. 

Tantôt le contrat stipule que dans le cas où la ville voudrait 
adopter un nouveau système d'éclairage la Compagnie aura le 
droit de devenir concessionnaire de l'éclairage publie et particulier 
par le nouveau système et qu’on adoptera alors un cahier des charges 
dont le contrat ne précise que les bases. 

Dans un cas de ce genre le Conseil d'État (22 janvier 1904, 
Compagnie génevoise de l'Industrie du Gaz contre la ville de Men- 
ton) a ordonné une expertise à l'effet de rechercher si le cahier 
des charges présenté par la ville et que le concessionnaire refusait 
d'accepter, répondait ou non aux prévisions du traité de l'éclairage 
au gaz. , 

_Tantôt le droit pour la ville d'adopter un nouveau mode d’éclai. 
rage et de mettre en demeure le concessionnaire d'exercer son 
option est subordonné à des conditions spéciales. 

C'est ainsi que la ville de Caudry s'était réservé le droit de re- 
noncer au gaz pour l'éclairage municipal s'il était découvert un 
autre mode d'éclairage dont la supériorité sur l'éclairage au gaz 
fût constatée par une expérimentation de deux ans et qui fût 
définitivement adoptée dans une ville de l'est ou du nord de la 
France comptant 20 000 habitants. Le Conseil d'État décida dans 
ce cas que l’expérimentation pendant deux ans de | éclairage élec- 
trique pourrait être constatée dans une ville de même importance 
et se trouvant dans les mèmes conditions topographiques que la 
ville de Caudry (13 mars 1903, Compagnie française d'éclairage 
et de chauffage par le Gaz contre la ville de Caudry). 

Mais le même arrèt a annulé la décision du Conseil de Préfecture 
qui avait considéré la condition de l'adoption définitive du nouvel 
éclairage dans une ville de 20000 habitants, comme pouvant ètre 
remplie du fait de la simple approbation, donnée par la ville prise 
comme exemple, à un projet de remplacement du gaz par l'élec- 
tricité. | 

I l’a annulé également en ce que, considérant d'ores et déjà 
comme établie la supériorité de l'électricité sur le gaz quant au 
pouvoir éclairant, le Conseil de Préfecture avait décidé que la 
condition de supériorité prévue par le contrat serait remplie si 
l'éclairage électrique était aussi économique et pratique que 
l'éclairage au gaz, et avait restreint à l'examen de la question 
ainsi posée la mission des experts. 

En ce qui concerne ces deux points à réformer, le Conseil d'Etat 
a décidé au contraire que les experts devront comparer l'éclairage 


électrique au gaz aux divers points de vue auxquels cette compa- , 


raison peut être utilement faite et donner leur avis sur la question 
de savoir si le premier de ces éclairages peut être considéré comme 
supérieur à l'autre; et qu'en outre ils devront rechercher si, en 
fait, l'éclairage électrique est appliqué d’une manière définitive 


demeure suffisante pour rendre définitif le traité d'éclairage élec- 
trique passé avec l'entrepreneur de ce nouvel éclairage. 

Il y a donc lieu, en pareil cas, d'accorder à la commune un délai 
d'un mois pour mettre la Compagnie du Gaz en demeure de déclarer, 
avant l'expiration du mois suivant, si elle entend se charger du 
service de l'éclairage au moyen de l'électricité, dans les conditions 
du traité passé avec l'entrepreneur de l'éclairage électrique (Bul- 
lelin des Usines électriques, 1902-1903, p. 94; avec note de M. Sirey). 
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dans une ville ayant une population égale ou supérieure à 20 000 ha- 
bitants. | 

Si la Compagnie du Gaz n'usait pas de son droit de préférence 
dans le délai à elle imparti soit par le contrat soit par le Conseil 
de Préfecture, quelle serait la sanction? Ilappartiendrait au Conseil 
de Préfecture de la déclarer déchue de ce droit (Conseil d'État, 
1er février 1907, Compagnie du Gaz contre ville de Figeac). 

En résumé, sauf dans le cas très exceptionnel où un traité de 
concession aurait formellement interdit emploi d’un moyen 
d'éclairage autre que le gaz, aucune concession de gaz ne peut 
empêcher une ville d'organiser un service public de distribution 
d'énergie électrique, à condition que la préférence en soit offerte 
au concessionnaire du gaz. 


(A suivre.) 
FERNAND PAYEN, 


Avocat à la Cour d'Appel. 


Paur Weiss, 
Ingénieur en chef des Mines. 


Décret du Ministre des Colonies rendant appli- 
cable en Afrique occidentale française le dé- 
cret du 9 octobre 1907, relatif aux appareils 
à vapeur autres que ceux placés à bord des 
bateaux. 

RAPPORT ; : 
AU PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 
Paris, le 11 janvier 1911, 
Monsieur le Président. | 


Un décret du 11 octobre 1907 a rendu applicable en Afrique 
occidentale française la réglementation métropolitaine, contenue 
dans le décret du 30 avril 1880, concernant l'usage des appareils à 
vapeur autres que ceux placés à bord des navires, i 

Cette réglementation, ayant toutefois cessé d'ètre en rapport avec 
la situation créée par les progrès de l’industrie mécanique, a fait 
l'objet de modifications assez profondes qui ont été consacrées 
par le décret du 9 octobre 1907. 

M. le Gouverneur général de l'Afrique occidentale francaise 
estime qu'étant donné le développement sans cesse croissant des 
appareils à vapeur utilisés dans les colonies du groupe, il y aurait 
le plus grand intérèt à ce qu'elles fussent dotées de la législation 
remaniée actuellement en vigueur dans la métropole. 

Je partage entièrement, à cet égard, la manière de voir de ce 
haut fonctionnaire et j'ai, en conséquence, l'honneur de soumettre 
à votre haute sanction le projet de décret ci-joint, rendant appli- 
cable en Afrique occidentale francaise le décret du 9 octobre 1907 
sous réserve de quelques modifications secondaires imposées par 
les nécessités locales. 

Je vous prie d'agréer, monsieur le Président, Phommage de mon 


profond respect. 
Le Ministre des Colonies, 


J. MoREL. 


Le Président de la République franeaise, 

Vu le déeret du 11 octobre 1907, appliquant en Afrique occi- 
dentale française le décret du 30 avril 1550, relatif à l'emploi dans 
la métropole des appareils à vapeur autres que ceux placés à bord 
des bateaux; 

Vu le décret du 9 octobre 1907, abrogeant le décret du 30 avril 
1880 et soumettant les appareils à vapeur à une nouvelle régle- 
mentation; 

Sur le rapport du Ministre des Colonies, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Est rendu applicable dans les colonies 
et territoires du Gouvernement général de l'Afrique occidentale 
française, sous les réserves exprimées ci-après, le décret du 9 octobre 
1907 relatif aux appareils à vapeur autres que ceux placés à bord 
des bateaux. 
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ArT. 2. — Le paragraphe 3 de l'article 2 est modifié ainsi qu'il 
suit : 

« Toute chaudière introduite dans la colonie est éprouvée avant 
sa mise en service au lieu désigné par le destinataire dans sa 
demande. » 

ArT. 3. — L'article 38 est modifié ainsi qu'il suit : 

« Le gouverneur général peut, sur le rapport des agents chargés 
de la surveillance des appareils à vapeur et l'avis du lieutenant- 
gouverneur, accorder dispense de tout ou partie des prescriptions 
du présent décret dans le cas où il serait reconnu que cette 
dispense ne peut avoir d'inconvénient. » 

ArT. 4. — Les attributions conférées au Ministre des Travaux 
publics par le décret sont dévolues au gouverneur général de 
l'Afrique occidentale francaise; les attributions conféries aux 
préfets seront remplies par le lieutenant-gouverneur; les attribu- 
tions conférées aux ingénieurs des mines et à leurs agents seront 
exercées par les fonctionnaires chargés de la surveillance des 
appareils à vapeur en Afrique occidentale et désignés à cet effet 
par le gouverneur général. 

Ant. 5. — Un délai de six mois à partir de la promulgation du 
présent décret est accordé pour l’exécution des prescriptions rela- 
tives aux essais, aux examens, aux installations et à l'établis- 
sement des appareils à vapeur. 

Arr. 6.— Sont abrogées les dispositions du décret du 11 octobre 
1907. 

Ant. 7. — Le Ministre des Colonies est chargé de l'exécution 
du présent décret, qui sera publié au Journal officiel de la Répu- 
blique française et inséré au Bulletin des lois et au Bulletin officiel du 
Ministère des Colonies, 


Fait à Paris, le 11 janvier 1911. 
A. FALLIÈRES. 


Par le Président de la République : 
Le Ministre des Colonies, 
J. More. 
(Journal officiel du 21 janvier 1911.) 


Arrêté du Ministre du Commerce et de lIn- 
dustrie nommant des rapporteurs techniques 
près le Comité consultatif des Arts et Manu- 
factures. 


Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 

Vu le décret du 18 octobre 1880, organisant près le Ministère du 
Commerce et de l'Industrie un Comité consultatif des Arts et Ma- 
nufactures, et les décrets des 18 janvier 1907 et 17 octobre 1908; 

Vu l’arrèté du 17 octobre 1908, déterminant les conditions de 
participation des rapporteurs techniques aux travaux dudit Comité, 

Sur la proposition du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale. 


Arrète : 


Sont nommés, pour une nouvelle période de deux ans, à partir 
de la date du présent arrêté, rapporteurs techniques près le Comité 
consultatif des Arts et Manufactures : 


MM. 

Dumont (Georges), ancien président de la Société des Ingénieurs 
civils de France, président de l'Association des Industriels de 
France contre les accidents du travail; 

Le docteur Langlois, professeur agrégé de la Faculté de Médecine, 
membre de la Commission d'Hygiène industrielle; 

V. Renard, secrétaire de la Fédération nationale ouvrière de 
l'industrie textile de France à Lille. 


Paris, le 12 janvier 1911. 
JEAN Dupuis. 
(Journal officiel du 18 janvier 1911.) 
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Décret du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale relatif à la codification des 
lois ouvrières (Livre I“ du Code du Travail et 
de la Prévoyance sociale). 


Le Président de la République française, 

Vu la loi du 28 décembre 1910, portant codification des lois 
ouvrières (Livre Ier du Code du Travail et de la Prévoyance sociale), 
et notamment son article 2, ainsi conçu : 

« Cette codification n’entrera en vigueur que lorsqu'un décret, 
rendu sur la proposition du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale, aura effectué un nouveau numérotage de ses articles, en 
une série unique, et modifié corrélativement les références. Elle 
devra être publiée dans le mois de la promulgation de la présente 
loi »: 

Sur la proposition du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale, 


Décrète : 


ARTICLE PREMIER. — Le numérotage des articles du Livre Ier 
du Code du Travail et de la Prévoyance sociale, et les références 
auxdits articles sont modifiés conformément au texte annexé 
au présent décret. 

ArT. 2. — Les dispositions de la loi du 28 décembre 1910, por- 
tant codification des lois ouvrières (Livre I°" du Code du Travail 
et de la Prévoyance sociale), entreront en vigueur à dater de la 
publication du présent décret. 

ArT. 3. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
est chargé de l’exécution du présent décret, qui sera inséré au 
Bulletin des lois ct publié au Journal officiel de la République fran- 
çaise, 

Fait à Paris, le 12 janvier 1911. 

A. FALLIÈRES. 

Par le Président de la République : 

Le Ministre du Travail 
el de la Prévoyance sociale, 
L. LAFFERRE. 


CODE DU TRAVAIL ET DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE. 
LIVRE [. — DES CONVENTIONS RELATIVES AU TRAVAIL. 


Titre I. — Du contrat d'apprentissage. 
CHAPITRE [. — DE LA NATURE ET DE LA FORME DU CONTRAT. 


ARTICLE PREMIER. — Le contrat d'apprentissage est celui par 
lequel un fabricant, un chef d'atelier ou un ouvrier s'oblige à 
enseigner la pratique de sa profession à une autre personne, qui 
s'oblige, en retour, à travailler pour lui; le tout à des conditions 
et pendant un temps convenus. 

ART. 2. — Le contrat d'apprentissage est fait par acte public ou 
par acte sous seing privé. 

Il peut aussi être fait verbalement, mais la preuve testimoniale 
n'en est reçue que conformément au titre du Code civil : « Des 
contrats ou des obligations conventionnelles en général ». 

Les notaires, les secrétaires des conseils de prud'hommes et 
les greffiers de justice de paix peuvent recevoir l'acte d’appren- 
tissage. 

Cet acte est soumis, pour l'enregistrement, au droit fixe de 
1,90 fr, lors même qu'il contiendrait des obligations de sommes 
ou valeurs mobilières ou des quittances. 

Les honoraires dus aux ofliciers publics sont fixés à 2 fr. 

Arrt. 3. — L'acte d'apprentissage contient : 

1° Les nom, prénoms, âge, profession et domicile du maître; 

2° Les nom, prénoms, àge et domicile de l'apprenti; 

3° Les noms, prénoms, professions et domicile de ses père et mère, 
de son tuteur, ou de la personne autorisée par les parents et, à leur 
défaut, par le juge de paix; 

4° La date et la durée du contrat; 
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5° Les conditions de logement, de nourriture, de prix et toutes 
autres arrètées entre les parties. 

Il doit être signé par le maître et par les représentants de l'ap- 
prenti. 


CHAPITRE II. — DES CONDITIONS DU CONTRAT. 


ArT. 4 — Nul ne peut recevoir des apprentis mineurs s'il n'est 
àgé de vingt et un ans au moins. 

ART. 5. — Aucun maître, s'il est célibataire, ou en état de veu- 
vage, ou divorcé, ne peut loger, comme apprenties, des jeunes 
filles mineures. 

ArT. 6. — Sont incapables de recevoir des apprentis : 

Les individus qui ont subi une condamnation pour crime; 

Ceux qui ont été condamnés pour attentat aux mœurs; 

Ceux qui ont été condamnés à plus de trois mois d'emprisonne- 
ment pour les délits prévus par les articles 388, 401, 405, 407, 408, 
423 du Code pénal. 

ART. T. — L'incapacité résultant de l'article 6 peut être levée 
par le préfet, sur l'avis du maire, quand le condamné, après 
l'expiration de sa peine, a résidé pendant trois ans dans la même 
commune. 

À Paris, les incapacités seront levées par le préfet de police. 


Cuarrram III. — DES DEVOIRS DES MAITRES ET DES APPRENTIS. 


ART. 8. — Le maître doit se conduire envers l'apprenti en bon 
père de famille, surveiller sa conduite et ses mœurs, soit dans la 
maison, soit au dehors, et avertir ses parents ou leurs représen. 
tants des fautes graves qu'il pourrait commettre ou des pen- 
chants vicieux qu'il pourrait manifester. 

Il doit aussi les prévenir sans retard, en cas de maladie, d'ab- 
sence ou de tout fait de nature à motiver leur intervention. 

Il n’emploiera l'apprenti, sauf conventions contraires, qu'aux 
travaux et services qui se rattachent à l'exercice de sa profession. 

Arrt. 9. — Si l’apprenti âgé de moins de 16 ans ne sait pas lire, 
écrire et compter, ou s’il n’a pas encore terminé sa première édu- 
cation religieuse, le maître est tenu de lui laisser prendre, sur la 
journée de travail, le temps et la liberté nécessaires pour son 
jastruction. 

Néanmoins, ce temps ne peut excéder deux heures par jour. 

ART. 10. — Le maître doit enseigner à l'apprenti, progressi- 
vement et complètement, l’art, le métier ou la profession spéciale 
qui fait l'objet du contrat. 

Il lui délivrera, à la fin de l’apprentissage, un congé d’acquit 
ou certificat constatant l'exécution du contrat. 

ART. 11. — L'apprenti doit à son maître fidélité, obéissance 
et respect; il doit l'aider, par son travail, dans la mesure de son 
aptitude et de ses forces. 

Il est tenu de remplacer, à la fin de l'apprentissage, le temps 
qu'il n’a pu employer par suite de maladie ou d'absence ayant 
duré plus de 15 jours. 

Arr. 12. — Tout fabricant, chef d'atelier ou ouvrier, convaincu 
d’avoir détourné un apprenti de chez son maître, pour l’employer 
en qualité d’apprenti ou d'ouvrier, pourra être passible de tout 
ou partie de l'indemnité à prononcer au profit du maître aban- 
.donné. 


CHAPITRE IV. — Dr LA RÉSOLUTION DU CONTRAT. 


Anr. 13. — I.es deux premiers mois de l'apprentissage sont con- 
sidérés comme un temps d'essai pendant lequel le contrat peut 
être annulé par la seule volonté de l’une des parties. Dans ce 
cas, aucune indemnité ne sera allouée à l’une ou l’autre partie, à 
moins de conventions expresses. 

ArT. 14. — Le contrat d'apprentissage est résolu de plein 
droit : 

1° Par la mort du maitre ou de l'apprenti; 

2° Si l'apprenti ou le maître est appelé au service militaire; 
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3° Si le maitre ou l'apprenti vient à être frappé d’une des con- 
damnations prévues en l’article 6 du présent titre; 

4° Pour les filles mineures, dans le cas de divorce du maître, de 
décès de l’épouse du maître, ou de toute autre femme de la fa- 
mille qui dirigeait la maison à l'époque du contrat. 

ART. 15. — Le contrat peut être résolu sur la demande des 
parties ou de l’une d'elles : 

1° Dans le cas où l’une des parties manquerait aux stipula- 
tions du contrat ; 

2° Pour cause d'infraction grave ou habituelle aux prescrip- 
tions du présent titre et des autres lois réglant les conditions du 
travail des apprentis; 

3° Dans le cas d’inconduite habituelle de la part de l'apprenti; 

4° Si le maître transporte sa résidence dans une autre commune 
que celle qu’il habitait lors de la convention; 

Néanmoins, la demande en résolution du contrat fondée sur ce 
motif n'est recevable que pendant trois mois à compter du jour 
où le maitre aura changé de résidence; 

5° Si le maître ou l'apprenti encourait une condamnation 
emportant un emprisonnement de plus d’un mois; 

6° Dans le cas où l’apprenti viendrait à contracter mariage. 

ART. 16. — Si le temps convenu pour la durée de l'apprentissage 
dépasse le maximum de la durée consacrée par les usages locaux, 
ce temps peut être réduit ou le contrat résolu. 


CHAPITRE V. — DE LA COMPÉTENCE. 


ABT. 17. — Les réclamations qui pourraient être dirigées contre 
les tiers en vertu de l'article {2 du présent titre seront portées 
devant le Conseil des prud'hommes ou devant le juge de paix 
du lieu de leur domicile. 

ART. 18. — Dans les divers cas de résolution prévus au Cha- 
pitre IV, les indemnités ou les restitutions qui pourraient être 
dues à l’une ou à l’autre des parties seront, à défaut de stipula- 
tions expresses, réglées par le Conseil des prud'hommes ou par le 
juge de paix dans les cantons qui ne ressortissent point à la juri- 
diction d'un Conseil de prud'hommes. 


Titre II. — Du contrat du travail. 
CHAPITRE I. — DISPOSITIONS GÉNÉRALES. 


ArT. 19. — Le contrat de travail est soumis aux règles du droit 
commun et peut être constaté dans les formes qu'il convient 
aux partics contractantes d'adopter. 

Le contrat de travail entre les chefs ou directeurs des établisse- 
ments industriels ou commerciaux, des exploitations agricoles 
ou forestières, et leurs ouvriers, est exempt de timbre et d'en- 
registrement. 


CRaPiTRE II, — Du LOUAGE DE SERVICES. 


Section I. — Conditions de validité et effets 
du louage de services. 


§ I. —- Règles générales. 


ART. 20. — On ne peut engager ses services qu’à temps ou pour 
une entreprise déterminée. 


ART. 21. — La durée du louage de services est, sauf preuve 
d'une convention contraire, réglée suivant l'usage des lieux 
ArT. 22. — L'engagement d'un ouvrier ne peut excéder un an, 


à moins qu'il ne soit contremaître, conducteur des autres ouvriers, 
ou qu'il n'ait un traitement et des conditions stipulés par un acte 
exprès. 

ArT. 23. — Le louage de services, fait sans détermination de 
durée, peut toujours cesser par la volonté d'une des parties con- 
tractantes. 

Néanmoins, la résiliation du contrat par la volonté d’un seul 
des contractants peut donner lieu à des dommages-intérèts. 


159 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Pour la fixation de l'indemnité à allouer, le cas échéant, il est 
tenu compte des usages, de la nature des services engagés, du temps 
écoulé, des retenues opérées et des versements eflectués en vue 
d’une pension de retraite, et, en général, de toutes les circonstances 
qui peuvent justifier l'existence et déterminer l'étendue du pré- 
judice causé, 

Les parties ne peuvent renoncer à l'avance au droit éventuel 
de demander des dommages-intérêts en vertu des dispositions 
ci-dessus. 

Les contestations auxquelles pourra donner lieu l'application 
des paragraphes précédents, lorsqu'elles seront portées devant les 
tribunaux civils et devant les cours d'appel, seront instruites 
comme affaires sommaires et jugées d'urgence. 

AnT. 24. — Toute personne qui engage ses services peut, à l'expi- 
ration du contrat, exiger de celui à qui elle les a loués, sous peine 
de dommages-intéréts, un certificat contenant exclusivement 
la date de son entrée, celle de sa sortie et l’espèce de travail auquel 
elle a été employée, 

Ce certificat est exempt de timbre et d'enregistrement. 


§ II. — Règles particulières aux réservisles et aux terriloriaux 
appelés à faire une période d'instruction militaire. 


ArT. 25. — En matière de louage de services, si un patron, un 
employé ou un ouvrier est appelé sous les drapeaux comme réser- 
viste ou territorial pour une période obligatoire d'instruction 
militaire, le contrat de travail ne peut être rompu à cause de ce fait, 

ART. 26. — Alors même que, pour une autre cause légitime, 
le contrat serait dénoncé par l’une des parties, la durée de la 
période militaire est exclue des délais impartis par l'usage pour 
la validité de la dénonciation, sauf toutefois dans le cas où le contrat 
de louage a pour objet une entreprise temporaire prenant fin 
pendant la période d'instruction militaire, 

ArT. 27. — En cas de violation des articles précédents par 
l’une des parties, la partie lésée a droit à des dommages-intérêts 
qui seront arbitrés par le juge conformément aux indications de 
l'article 23 du présent Livre, 

AnT. 28. — Toute stipulation contraire aux dispositions qui 
précèdent est nulle de plein droit, 


§ IH. — Règles particulières aux femmes en couches. 


ART. 29. — La suspension du travail par la femme, pendant 
huit semaines consécutives, dans la période qui précède et suit 
l'accouchement, ne peut être une cause de rupture par l'employeur 
du contrat de louage de service, et ce à peine de dommages-intérèts 
au profit de la femme, Celle-ci devra avertir l'employeur du motif 
de son absence. 

Toute convention contraire est nulle de plein droit, 

L'assistance judiciaire sera de droit pour la femme devant la 
juridiction du premicr degré, 


Section II. — De l'engagement et des loyers 
des matelots et gens de l'équipage. 


AnT. 30, — Les règles particulières à l'engagement et aux loyers 
des matelots et gens de l'équipage sont contenues dans les articles 
250 et suivants du Code de commerce et les lois spéciales. 


CHAPITRE III. — Du LOUAGE D'INDUSTRIE OU MARCHÉ D'OUVRAGE 


ART. 31. — Les règles particulières au louage d'industrie ou 
marché d’ouvrage sont contenues dans les articles 1787 et sui- 
vants du Code civil. 


CHAPITRE IV. — Du MARCHANDAGE. 


ART. 32 — L'exploitation des ouvricrs par des sous-entrepre- 
neurs ou marchandage est interdite. 

Les associations d'ouvriers qui n’ont point pour objet l'exploi- 
tation des ouvriers les uns par les autres ne sont point considérées 
comme marchandage. 


Tome XV. 


Titre LIT. — Du salaire. 


CHAPITRE I. — DE LA DÉTERMINATION DU SALAIRE. 


Section I. — Des moyens de constater les conventions 
relatives aux salaires en matière de tissage, de bobi- 
nage, de coupe du velours de coton, de teinture, blan- 
chiment et appréts des étoffes. 


§ I. — Tissage et bobinage. 


ART. 33. — Tout fabricant, commissionnaire ou intermédiaire 
qui livre des fils pour être tissés est tenu d'inscrire, au moment 
de la livraison, sur un livret spécial appartenant à l'ouvrier et laissé 
entre ses mains : 

1° Le poids et la longueur de la chaîne; 

2° Le poids de la trame et le nombre de fils de trame à intro- 
duire par unité de surface de tissu; 

3° La longueur et la largeur de la pièce à fabriquer; 

4° Le prix de facon, soit au mètre de tissu fabriqué, soit au 
mètre de longueur ou au kilogramme de la trame introduite dans 
le tissu. 

ArT. 34 — Tout fabricant, commissionnaire ou intermédiaire 
qui livre des fils pour être bobinés, est tenu d'inscrire sur un livret 
spécial appartenant à l'ouvrier et laissé entro ses mains : 

1° Le poids brut et le poids net de la matière à travailler; 

29 Le numéro du fil; 

3° Le prix de facon, soit au kilogramme de matièrr travaillée, 
soit au mètre de longueur de cette même matière. 

Ant. 35. — Le prix de facon sera indiqué en monnaie légale, 
sur le livret, par le fabricant, commissionnaire ou intermédiaire. 

Toute convention contraire sera mentionnée, par lui, sur le 
livret. 

ArT. 36. — L'ouvrage exécuté sera remis au fabricant, commis- 
sionnaire ou intermédiaire, de qui l'ouvrier a directement recu 
la matière première. 

Le compte de facon sera arrêté au moment de cette remise. 

Toute convention contraire aux deux paragraphes précédents 
sera mentionnée sur le livret par le fabricant, commissionnaire 
ou intermédiaire, 

ART. 37. — Le fabricant, commissionnaire ou intermédiaire 
inscrira sur un registre d'ordre toutes les mentions portées au livret 
spécial de l'ouvrier. 

Anr. 38. — Le fabricant, commissionnaire ou intermédisire 
tiendra constamment exposés aux regards, dans le lieu où se 
règlent habituellement les comptes entre lui et l'ouvrier : 

1° Les instruments nécessaires à la vérification des poids et 
mesures; 

20 Un exemplaire des dispositions des articles 33 à 39, 100 et 101 
du présent Livre en forme de placard. 

ArT. 39. — A l'égard des industries spéciales auxquelles serait 
inapplicable la fixation du prix de façon, soit au mètre de tissu 
fabriqué, soit au mètre de longueur de la trame introduite duns 
le tissu, ou bien soit au kilogramme de matière travaillée, soit au 
mètre de longueur de cette même matière, le pouvoir exécutif 
peut déterminer un autre mode, par des arrètés en forme de règle- 
ments d'administration publique, après avoir pris l'avis des 
Chambres de commerce, des Chambres consultatives et des Conseils 
de prud'hommes et, à leur défaut, des Conseils de préfecture. 

I peut pareillement, par des arrêtés rendus en la même forme, 
étendre les dispositions de la présente section et des articles 100 
et 101 aux industries qui se rattachent au tissage et au bobinage. 

En l’un et l'autre cas, ces arrêtés seront soumis à la sanction 
législative dans les trois ans qui suivront leur promulgation, 


§ II. — Coupe du velours de coton, teinture. blanchiment et apprêts 
des élojfes. 


Ant. 40. — Tout fabricant, commissionnaire ou intermédiaire 
qui livre à un ouvrier une pièce de velours de coton pour être 
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coupée est tenu d'inscrire, au moment de ła livraison, sur un livre 
spécial appartenant à l'ouvrier, et laissé entre ses mains : 

1° Les longueur, largeur et poids de la pièce à couper; 

2° Le prix de façon, au mètre de longucur. 

ART. 41. — Tout fabricant, commissionnaire ou intermédiaire 
qui livre à ua ouvrier une pièce d'étoffe pour être teinte, blanchie 
ou apprètée, est tenu d'inscrire, au moment de la livraison, sur un 
livre spécial appartenant à l'ouvrier et laissé entre ses mains : 

1° Les longueur, largeur et poids de la pièce à teindre, blan- 
chir ou apprêter; | 

2° Le prix de facon, soit au mètre de longueur de la pièce, soit 
au kilogramme de son poids. 

Arr. 42. — Les articles 35, 36, 37, 38, 100 et 101 du présent 
Livre sont applicables à la coupe du velours de coton, ainsi qu'à 
la teinture, au blanchiment et à l’apprèt des étoffes. 


CHAPITRE II. — Du PAYEMENT DES SALAIRES. 


Section I. — Du mode de payement des salaires. 


ArT. 43. — Les salaires des ouvriers et employés doivent tre 
payés en monnaie métallique ou fiduciaire ayant cours légal, 
nonobstant toute stipulation contraire, à peine de nullité, 

ART. 44. — Les salaires des ouvriers du commerce et de l’industrie 
doivent être payés au moins deux fois par mois, à seize jours au plus 
d'intervalle; ceux des employés doivent ètre payés au moins 
une fois par mois. 

Pour tout travail aux pièces dont l'exécution doit durer plus 
d’une quinzaine, les dates de payement peuvent être fixées de gré 
à gré; mais l'ouvrier doit recevoir des acomptes chaque quinzaine 
et être intégralement payé dans la quinzaine qui suit la livraison 
de l'ouvrage. 

ART. 45. — Le payement ne peut être effectué un jour où l'ouvrier 
ou l'employé a droit au repos, soit en vertu de la loi, soit en vertu 
de la convention. Il ne peut avoir lieu dans les débits de boissons 
ou magasins de vente, sauf pour les personnes qui y sont occupées, 


Section lII. — Des privilèges et garanties 
de la créance de salaire. 


Ant. 46. — Les sommes dues aux entrepreneurs de tous les tra- 
vaux ayant le caractère de travaux publics ne peuvent être frappées 
de saisie-arrêt, ni d'opposition au préjudice soit des ouvriers 
auxquels des salaires sont dus, soit des fournisseurs qui sont créan- 
ciers à raison de fournitures de matériaux et d’autres objets servant 
à la construction des ouvrages. 

Les sommes dues aux ouvriers pour salaires sont payées de 
préférence à celles dues aux fournisseurs. 

ART. 47. — La créance de salaire des gens de service, des ouvriers 
et commis est privilégiée sur les meubles et immeubles du débiteur, 
dans les conditions prévues : 

1° Pour les gens de service, par l’article 2101, 4° du Code civil; 

2° Pour les ouvriers et commis, par l’article 549 du Code de Com- 
merce. 

Peuvent, en outre, faire valoir une action directe ou des pri- 
vilèges spéciaux : 

1° Les maçons, charpentiers et autres ouvriers employés pour 
édifier, reconstruire ou réparer des bâtiments, canaux ou autres 
ouvrages quelconques, dans les conditions prévues par l’article 1798 
du Code civil; 

2° Les ouvriers qui ont travaillé soit à la récolte, soit à la fabri- 
cation ou à la réparation des ustensiles agricoles, soit à la conser- 
vation de la chose, dans les conditions prévues par l'article 2102, 
1° et 3° du Code civil; 

3° Les matelots et gens de l'équipage, dans les conditions 
prévues par les articles 191 et suivants, 271 et 272 du Code de 
Commerce; 

4° Les ouvriers employés à la construction, à la réparation, 
à l'armement et à l'équipement du navire, dans les conditions 
prévues par l'article 191 du Code de Commerce. 
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ART. 48. — L'ouvrier détenteur de l'objet par lui ouvré peut 
exercer le droit de rétention dans les conditions prévues par 
l'article 570 du Code civil. 

Les objets mobiliers confiés à un ouvrier pour être travaillés, 
façonnés, réparés ou nettoyés et qui n'auront pas été retirés dans 
le délai de deux ans pourront ètre vendus dans les conditions 
et formes déterminées par la loi du 31 décembre 1903, modifiée 
par celle du 7 mars 1905. 


Section II. — De la prescription de l'action 
en payement du salaire. 


ART. 49. — La prescription de l'action en payement du salaire 
est réglée par les articles 2271, 2272, 2274 et 2275 du Code civil, 
et 433 du Code de Commerce. 


CHAPITRE III. — DES RETENUES SUR LE SALAIRE. 
Section |. — Règles générales. 


ART. 90. — Aucune compensation ne s'opère au profit des 
patrons entre le montant des salaires dus par eux à leurs ouvriers 
et les sommes qui leur seraient dues à eux-mêmes pour fourni- 
tures diverses, quelle qu’en soit la nature, à l'exception toutefois : 

1° Des outils et instruments nécessaires au travail; 

2° Des matières ou matériaux dont l'ouvrier a la charge et 
l'usage; 

39 Des sommes avancées pour l'acquisition de ces mêmes 
objets. 

ART. 91. — Tout patron qui fait une avance en espèces, en 
dehors du cas prévu par le paragraphe 3 de l’article précédent, 
ne peut se rembourser qu’au moven de retenues successives 
ne dépassant pas le dixième du montant des salaires exigibles. 

La retenue opérée de ce chef ne se confond ni avec la partie 
saisissable, ni avec la partie cessible déterminée à l’article 62, 

Les acomptes sur un travail en cours ne sont pas considérés 
comme avances. 

Les appointements visés à l'article 61 du présent Livre sont, 
pour l'application des règles contenues dans le présent article 
et dans l’article 50, assimilés aux salaires des ouvriers. 


Section II. — Des règlements de comptes 
entre les maitres d'atelier et les négociants. 


ArT. 92. — Tous les chefs d'atelier sont tenus de se pourvoir, 
au Conseil de prud'hommes, d'un double livre d'acquit, pour 
chacun des métiers qu'ils font travailler, dans la huitaine du jour 
où chacun de ces métiers commence à travailler. 

Sur ce livre d’acquit, parafé et numéroté et qui ne peut leur 
être refusé, lors même qu'ils n’ont qu’un métier, sont inscrits 
les nom, prénoms et domicile du chef d’atelier. 

AnT. 93. — Il est tenu au Conseil des prud'hommes un registre 
sur lequel lesdits livres d'acquit sont inscrits; le chef d'atelier 
signe, s’il le sait, sur le registre et sur le livre d’acquit qui lui est 
délivré. T 

ART. 54. — Le chef d'atelier déposera le livre d'acquit du 
métier qu'il destine au négociant manufacturier entre ses mains 
et peut, s’il le désire, en exiger un récépissé. M 

ArT. 55. — Lorsqu'un chef d'atelier cesse de travailler pour 
un négociant, il est tenu de faire noter sur le livre d'acquit, par 
ledit négociant, que le chef d’atelier a soldé son compte ou, dans 
le cas contraire, la déclaration du négociant spécifiera la dette 
dudit chef d'atelier. 

ArT. 96. — Le négociant possesseur du livre d’acquit le fera 
viser aux autres négociants occupant des métiers dans le même 
atelier, qui énonceront la somme due par le chef d'atelier, dans 
le cas où il est leur débiteur. 

ART. 57. — Lorsque le chef d'atelier reste débiteur du négo- 
ciant manufacturier pour lequel il a cessé de travailler, celui 
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qui veut lui donner de l’ouvrage fera la promesse de retenir la 
huitième partie du prix des façons dudit ouvrage en faveur du 
négociant dont la créance est la plus ancienne sur ledit registre, 
et ainsi successivement dans le cas où le chef d'atelier a cessé 
de travailler pour ledit négociant, du consentement de ce dernier 
ou pour cause légitime; dans le cas contraire, le négociant manu- 
facturier qui veut occuper le chef d'atelier est tenu de solder 
celui qui est resté créancier en compte de matières, nonobstant 
toute dette antérieure, et le compte d'argent jusqu’à 500 fr. 

ART. 98. — La date des dettes que les chefs d’atelier ont con- 
tractées avec les négociants qui les ont occupés est regardée 
comme certaine vis-à-vis des négociants et maîtres d'atelier seu- 
lement, et, à l'effet des dispositions portées à la présente section 
après l’apurement des comptes, l'inscription de la déclaration 
sur le livre d’acquit et le visa du bureau des prud'hommes. 

ART. 99. — Lorsqu'un négociant manufacturier a donné de 
l'ouvrage à un chef d'atelier dépourvu de livre d’acquit pour le 
métier que le négociant veut occuper, il sera condamné à payer 
comptant tout ce que ledit chef d'atelier pourrait devoir en 
compte de matières et en compte d'argent jusqu'à 500 fr. 

ArT. 60. — Les déclarations ci-dessus prescrites seront portées 
par le négociant manufacturier sur le livre d'acquit resté entre 
les mains du chef d’atelier, comme sur le sien. 


CuaPiTRE IV. — DE LA SgAISIE-ARRÈT 
ET DE LA CESSION DES SALAIRES ET PETITS TRAITEMENTS. 


Section l. — Règles générales. 
I. — Limitation de la saisie-arrét et de la cession. 


ArT. 61. — Los salaires des ouvriers et gens de service ne sont 
saisissables que jusqu'à concurrence du dixième, quel que soit 
le montant de ces salaires. 

Les appointements ou traitements des employés ou commis 
et des fonctionnaires ne sont également saisissables que jusqu'à 
concurrence du dixième lorsqu'il ne dépassent pas 2000 fr par an. 

ART. 62. — Les salaires, appointements et traitements visés 
par l’article 6Î ne peuvent être cédés que jusqu'à concurrence 
d'un autre dixième. 

Arrt. 63. — Les cessions et saisies faites pour le payement des 
dettes alimentaires prévues par les articles 203, 205, 206, 207, 
214 et 349 du Code civil ne sont pas soumises aux restrictions 
qui précèdent. 


Il — Procedure de la saisie-arrét. 


Arrt. 64. — La saisie-arrêt sur les salaires et les appointements 
ou traitements ne dépassant pas annuellement 2000 fr, dont 
il s’agit à l’article 61, ne peut ètre pratiquée, s’il ya titre, que 
sur le visa du greflier de la justice de paix du domicile du débiteur 
saisi. 

S'il n'y a point de titre, la saisie-arrêt ne peut être pratiquée 
qu'en vertu de l'autorisation du juge de paix du domicile du 
débiteur saisi. Toutefois avant d'accorder l'autorisation, le juge 
de paix peut, si les parties n’ont déjà été appelées en conciliation, 
convoquer devant lui, par simple avertissement, le créancier et 
le débiteur; s'il intervient un arrangement, il en sera tenu note 
par le greffier sur un registre spécial exigé par l'article 72 du 
présent Livre. 

L'exploit de saisic-arrèt contiendra en tête l'extrait du titre, 
s’il y en a un, ainsi que la copie du visa et, à défaut de titre, 
copie de l'autorisation du juge. 

L’exploit sera signifié au tiers saisi ou à son représentant pré- 
posé au payement des salaires ou traitements, dans le lieu où 
travaille le débiteur saisi, 

ART. 65. — L'autorisation accordée par le juge évaluera ou 
énoncera la somme pour laquelle la saisie-arrêt sera formée. 

Le débiteur peut toucher du tiers saisi la portion non saisissable 
de ses salaires, gages ou appointements,. 

Une seule saisie-arrêt doit être autorisée par le juge. S'il survient 
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d’autres créanciers, leur déclaration signée et déclarée sincère 
par eux et contenant toutes les pièces de nature à mettre le juge 
à mème de faire l'évaluation de la créance sera inscrite par le 
greflier sur le registre exigé par l'article 72. Le greffier se bornera 
à en donner avis dans les quarante-huit heures au débiteur saisi 
et au tiers saisi par lettre recommandée qui vaudra opposition. 

Arrt. 66. — L'huissier saisissant est tenu de faire parvenir 
au juge de paix, dans le délai de huit jours à dater de la saisie, 
l'original de l'exploit, sous peine d'une amende de 10 fr qui sera 
prononcée par le juge de paix en audience publique. 

Arrt. 67. — Tout créancier saisissant, le débiteur et le tiers 
saisi peuvent requérir la convocation des intéressés devant le 
juge de paix du débiteur saisi par une déclaration consignée sur 
le registre spécial prévu en l’article 72. 

Dans les quarante-huit heures de cette réquisition, le greflier 
adressera : premièrement au saisi, deuxièmement au tiers saisi, 
troisièmement à tous autres créanciers opposants, un avertisse- 
ment recommandé à comparaitre devant le juge de paix à l'au- 
dience que celui-ci aura fixée. 

A cette audience ou à toute autre fixée par lui, le juge de paix 
prononçant sans appel dans la limite de sa compétence et à charge 
d'appel à quelque valeur que la demande puisse s'élever, sta- 
tuera sur la validité, la nullité ou la mainlevée de la saisie, ainsi 
que sur la déclaration aflirmative que le tiers saisi sera tenu 
de faire audience tenante. 

Le tiers saisi qui ne comparaitra pas, ou qui ne fera pas sa 
déclaration ainsi qu'il est dit ci-dessus, sera déclaré débiteur 
pur et simple des retenues non opérées et condamné aux frais 
par lui occasionnés. l 


ArT. 68. — Si le jugement est rendu par défaut, avis de ces 
dispositions sera transmis par le greffier à la partie défaillante, 
par lettre recommandée, dans les cinq jours du prononcé. 

L'opposition, qui ne sera recevable que dans les huit jours de 
la date de la lettre, consistera dans une déclaration à faire au 
greffe de la justice de paix, sur le registre prescrit par l’article 72. 

Toutes parties intéressées seront prévenues, par lettre recom- 
mandée du greffer, pour la plus prochaine audience utile. Le 
jugement qui interviendra sera réputé contradictoire. L'appel 
relevé contre le jugement contradictoire sera formé dans les 
dix jours du prononcé du jugement, et, dans le cas où il aurait 
été rendu par défaut, du jour de l'expiration des délais d'oppo- 
sition, sans que, dans le cas du jugement contradictoire, il soit 
besoin de le signifier. 

Arrt. 69. — Après l'expiration des délais de recours, le juge 
de paix peut surscoir à la convocation des parties intéressées 
tant que la somme à distribuer n'atteint pas, d’après la décla- 
ration du tiers saisi et déduction faite des frais à prélever et des 
créances privilégiées, un chiffre suflisant pour distribuer aux 
créanciers connus un dividende de 20 pour 100 au moins. S'il 
y a somme suflisante et si les parties ne se sont pas amiablement 
entendues pour la répartition, le juge procédera à la distribution 
entre les avants droit. Il établira son état de répartition sur 
le registre prescrit par l'article 72. Une copie de cet état, signé 
du juge et du greffier, indiquant le montant des frais à prélever, le 
montant des créances privilégiées, s'il en existe, et le montant 
des sommes attribuées dans la répartition à chaque ayant droit, 
sera transmise par le greflier, par lettre recommandée, au débiteur 
saisi et à chaque créancier colloqué. 

Ces derniers ont une action directe contre le tiers saisi en paye- 
ment de leur collocation. Les ayants droit aux frais et aux collo- 
cations utiles donneront quittance en marge de l'état de répar- 
tition remis au tiers saisi qui se trouvera libéré d'autant. 

ART. 70. — Les effets de la saisic-arrèt, les oppositions con- 
signées par le greffier sur le registre spécial, subsisteront jusqu’à 
complète libération du débiteur. 

ART. 71. — Les frais de saisie-arrèt et de distribution sont 
à la charge du débiteur saisi. Ils seront prélevés sur la somme à 
distribuer. | : 
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Tous frais de contestation jugée mal fondée seront mis à 
charge de la partie qui aura succombé. 

ART. 72. — Pour l'exécution des dispositions de la présente 
Section, il sera tenu au greffe de chaque justice de paix un registre 
sur papier non timbré qui sera coté et paraphé par le juge de 
paix et sur lequel seront inscrits : 

1° Les visas ou ordonnances autorisant la saisie-arrèt; 

2° Le dépôt de l'exploit; 

39 La réquisition de la convocation des parties; 

4° Les arrangements intervenus; 

5° Les interventions des autres créanciers: 

6° La déclaration faite par le tiers saisi; 

7° La mention des avertissements ou lettres recommandées 
transmises aux parties; 

8° Les décisions du juge de paix; 

9° La répartition établie entre les ayants droit. 

ART. 73. — Tous les actes, décisions et formalités auxquels 
donne lieu l'exécution des articles 50 et 51 du présent Livre et 
des dispositions de la présente Section sont, quelle qu’en soit 
la nature, rédigés sur papier non timbré et enregistrés gratis. 

Un décret détermine les émoluments à alloucr aux grefliers 
pour l'envoi des lettres recommandées et pour dressé de tous 
extraits et copies d'états de répartition. 


Section II. — Règles particulières aux salaires 
des mar'ns. 


ART. 74. — Les salaires des marins sont incessibles et insai- 
sissables, sauf les exceptions prévues par la législation spéciale 
en vigueur. 


CRAPITRE V. — Des ÉCONOMATS. 


ArT. 75. — Il est interdit à tout employeur : 1° d’annexer 
à son établissement un économat où il vende, directement ou 
indirectement, à ses ouvriers et employés ou à leurs familles, 
des denrées et marchandises de quelque nature que ce soit: 
29 d'imposer à ses ouvriers et employés l'obligation de dépenser 
eur salaire, en totalité ou en partie, dans des magasins indiqués 
par lui. 

Cette interdiction ne s'étend pas au contrat de travail, si ce 
contrat stipule que l'ouvrier sera logé ct nourri et recevra, en 
outre, un salaire déterminé en argent ou si, pour l'exécution, 
de ce contrat, l'employeur cède à l’ouvrier des fournitures à prix 
coûtant. 


ArT. 76. — Tout économat doit être supprimé dans un délai 
de deux ans à dater du 25 mars 1910. 
ART. T7. — Les économats des réseaux de chemins de fer, 


qui sont placés sous le contrôle de l'Etat, ne sont pas régis par 
les dispositions des articles 75 et 76, sous la triple réserve : 1° que 
le personnel ne soit pas obligé de se fournir à l’'économat; 2° que la 
vente des denrées et marchandises ne rapporte à l'employeur aucun 
bénéfice; 3° que l'économat soit géré sous le contrôle d'une com- 
mission composée, pour un tiers au moins, de délégués élus par 
Îles ouvriers et employés du réseau. 

Toutefois, le Ministre des Travaux publics fera, cinq ans après 
Je 25 mars 1910, procéder, dans les formes fixées par arrêté mi- 
nistériel, à une consultation du personnel sur la suppression ou 
le maintien de l’économat de chaque réseau. Ce referendum sera 
renouvelé à l'expiration de chaque période de cinq ans. 

Les mêmes régies s'appliqueront aux économats annexés aux 
établissements industriels dépendant de sociétés dans lesquelles 
le capital appartient, en majorité, aux ouvriers et employés, 
retraités ou non, de l’entreprise et dont les assemblées générales 
seront statutairement composées, en majorité, des mêmes élé- 
ments. 


CHAPITRE VI. — Du SALAIRE DE LA FEMME MARIÉE. 


- Arrt. 78. — Les droits de la femme mariée sur les produits de 
son travail personnel et les économies en provenant sont déter- 
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minés par la loi du 13 juillet 1907 relative au libre salaire de la 
femme mariée et à la contribution des époux aux charges du 
mariage. 


Titre IV. — Du placement des travailleurs. 
CHAPITRE I. — DISPOSITIONS GÉNÉRALES. 


ART. 79. — L'autorité municipale surveille les bureaux de 
placement pour y assurer le maintien de l’ordre, les prescriptions 
de l'hygiène et la loyauté de la gestion. Elle prend les arrêtés 
nécessaires à cet effet. 

ART. 80. — Les pouvoirs conférés par le présent titre à l'auto- 
rité muuicipale seront exercès par le préfet de police pour Paris 
et le ressort de sa préfecture et par le préfet du Rhône pour Lyon 
et les autres communes dans lesquelles il remplit les fonctions 
qui lui sont attribuées par la loi du 24 juin 1851. 

ART. 81. — Aucun hôtelier, logeur, restaurateur ou débitant 
de boissons ne peut joindre à son établissement la tenue d’un 
bureau de placement. 

ART. 82. — Les bureaux de nourrices ne sont pas soumis aux 
prescriptions du présent titre. 

Les bureaux de nourrices restent soumis aux dispositions de 
la loi du 23 décembre 1874 relative à la protection des enfants du 
premier àge. 


CHAPITRE II. — Du PLACEMENT GRATUIT. 


ArT. 83. — Les bureaux de placement gratuit créés par les 
municipalités, par les syndicats professionnels ouvriers, patronaux 
ou mixtes, les bourses du travail, les compagnonnages, les s0- 
ciétės de secours mutuels et toutes autres associations légalement 
constituées ne sont soumis à aucune autorisation. 

ArT. 84. — Les bureaux de placement énumérés à l'article 
précédent, sauf ceux qui sont créés par les municipalités, sont 
astreints au dépôt d’une déclaration préalable effectuée à la 
mairie de la commune où ils sont établis. La déclaration devra 
ètre renouvelée à tout changement de local du bureau. 

ART. 89. — Dans chaque commune, un registre constatant 
les offres et demandes de travail et d'emplois devra être ouvert 
à la mairie et mis gratuitement à la disposition du public. A 
ce registre sera joint un répertoire où seront classées les notices 
individuelles que les demandeurs de travail pourront libre- 
ment joindre à leur demande. Les communes comptant plus de 
10000 habitants seront tenues de créér un bureau municipal. 

ART. 86. — Sont exemptées du droit de timbre les afliches, 
imprimées ou non, concernant exclusivement les offres et demandes 
de travail et d'emplois et apposées par les bureaux de placement 
gratuits énumérés dans l'article 83. 

ART. 87. — Il est interdit à tout gérant ou employé de bureau 
de placement gratuit de percevoir une rétribution quelconque 
à l'occasion du placement d'un ouvrier ou employé. 


CHAPITRE III. — DE8S BUREAUX DE PLACEMENT PAYANTS. 


Section l. — De l'autorisation des bureaux. 


ART. 88. — Nul ne peut tenir un bureau de placement, sous 
quelque titre et pour quelques professions, places ou emplois 
que ce soit, sans une permission spéciale délivrée par l'autorité 
municipale, et qui ne peut être accordée qu’à des personnes d'une 
moralité reconnue. 

ART. 89. — La demande à fin de permission doit contenir les 
conditions auxquelles le requérant se propose d'exercer son ini- 
dustrie. 

Il est tenu de se conformer à ces conditions et aux dispositions 
réglementaires qui seraient prises en vertu de l'article 79 ct de 
l’article 90 du présent titre. 

ART. 90. — L'autorité municipale règle le tarif des droits qui 
peuvent ètre perçus par le gérant. 
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Arrt. 91. — Les frais de placement touchés dans les bureaux 
maintenus à titre payant sont entièrement supportés par les 
employeurs sans qu'aucune rétribution puisse être reçue des 
emplovés. 

ART. 92. — L'autorité municipale peut retirer la permission : 

1° Aux individus qui auraient encouru ou viendraient à encourir 
une des condamnations prévues par l’article 15, paragraphes 1, 
3, 4, 5, 6, 14 et 15, et par l’article 16 du décret du 2 février 1852; 

29 À ceux qui seraient condamnés à l'emprisonnement pour 
contravention aux dispositions du présent titre ou aux arrétés 
pris en vertu des articles 79 et 90. 

ART. 93. — Les retraits de permission et les règlements émanés 
de l'autorité municipale, en vertu des articles 90 et 92, ne sont 
exéeutoires qu'après l'approbation du préfet. 


Section II. — De la suppression des bureaux. 


ART. 94. — Un arrêté pris à ia suite d’une délibération du con- 
seil municipal peut rapporter les autorisations données en vertu 
de la section précédente. ; 

Le bureau devenu vacant par le décès du titulaire, ou pour 
toute autre cause, avant l'arrêté de suppression, pourra être 
transmis ou cédé. 

AnT. 95. — Les bureaux faisant le placement pour une même 
profession déterminée devront ètre supprimés tous à la fois par 
un mème arrêté municipal. 

ArT. 96. — Les bureaux créés en vertu d’une autorisation pos- 
térieure au 17 mars 1904 n'ont droit, en cas de suppression, à 
aucune indemnité. 

Art. 97. — Les bureaux autorisés au 17 mars 1904 ne peuvent 
ètre supprimés que moyennant une juste indemnité représentant 
le prix de vente de l'office, indemnité qui, à défaut d'entente, sera 
fixée par le Conseil de préfecture. 

En cas de décès du titulaire avant l'arrêté de suppression, l'in- 
demnité sera duc aux ayants droit et leur sera payée lorsque 
l'arrêté aura été pris. 

Les indemnités aux tenanciers des bureaux de placement seront 
à la charge des communes seules. 

ART. 98. — Les dispositions de la présente section et des 
articles 81 et 91 ne sont pas applicables aux agences lyriques, 
agences pour cirques et music-halls. 


Titre V. — Des pénalités. 


ArT. 99.— Toute contravention aux articles 4, 5, 6 et 9 du pré- 
sent Livre sera poursuivie devant le tribunal de police et punie 
d'une amende de 5 fr à 15 fr. 

Pour les contraventions aux articles 4, 5 et 9 du présent Livre 
le tribunal de police pourra, dans le cas de récidive, prononcer, 
outre l'amende, un emprisonnement d’un à cinq jours. 

En cas de récidive. la contravention à l’article 6 sera poursuivi 
devant les tribunaux currectionnels et punie d'un emprisonnement 
de quinze jours à trois mois, sans préjudice d’une amende qui 
pourra s'élever de 50 fr à 300 fr. 

ART. 100. — Seront punies d'une amende do 11 fr à 15 fr: 

1° Les contraventions aux articles 33, 34, 35, 37, 38, 40, 41 et 42 
du présent Livre; 

2° Les contraventions à la disposition finale de l'article 36 et 
aux arrétés pris en exécution de l'article 39. 

I] sera prononcé autant d'amendes qu'il aura été commis de 
contraventions distinctes. 

Ant. 101. — Si dans les douze mois qui ont précédé la contra- 
vention, le contrevenant a encouru une condamnation par l'appli- 
cation de l'article précédent, le tribunal peut ordonner l'insertion 
du nouveau jugement dans un journal de la localité, aux frais 
du condamné. 

ArT. 102. -— Toute infraction, soit aux règlements faits en 
vertu des articles 79 et 90, soit aux prescriptions des articles 81, 
87, 83, 89, paragraphes 2, 91, sera punie d'une amende de 16 fr 
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à 100 fr et d'un emnrisonnement de six jours à un mois, ou de 
l'une de cès peines seulement. 

Le maximum des deux peines sera toujours appliqué au délin- 
quant lorsqu'il aura été prononcé contre lui, dans les douze mois 
précédents, une première condamnation pour infractions aux 
articles 81, 87, 88, 89, paragraphe 2, 91 et aux règlements pris 
en vertu de l’article 90. 

Tout tenancier, gérant, employé d'un bureau clandestin sera 
puni des peines portées au présent article. 

Ces peines sont indépendantes des restitutions et des dommages- 
intérêts auxquels pourront donner lieu les faits incriminés. 

ArT. 103. — Toute exploitation de l'ouvrier par voie de mar- 
chandayge sera punic d’une amende de 50 fr à 100 fr pour la pre- 
mière fois; de 100 fr à 200 fr en cas de récidive, et, s’il y avait 
double récidive, d’un emprisonnement qui pourrait alier d'un à 
six mois. 

Le produit des amendes sera destiné à secourir les invalides 
du travail. 

Arr. 104. — Sans préjudice de la responsabilité civile, toute 
contravention aux prescriptions des articles 43, 44, 45 du prrsent 
Livre sera poursuivie devant le tribunal de simple police et punie 
d'une amende de 5 fr à 15 fr. 

Art. 105.— Toute infraction aux articles 75, 76, 77 sera passible 
d'une amende de 50 fr à 2000 fr qui pourra être portée à 5000 fr 
en cas de récidive. 

Arrt. 106. — L'article 463 du Code pénal est applicable aux 
infractions prévucs aux articles 99, 102, 104 et 105. 

La loi du 26 mars 1891 est applicable aux infractions prévues 
aux articles 102 à 105. 

Arrt. 107. — Les inspecteurs du travail sont chargés, concur- 
remment avec les officiers de police judiciaire, d’assurer l'exécu- 
tion des articles 75, 76, 77 et, en ce qui concerne le commerce et 
l'industrie, des articles 43, 44, 45 du présent Livre. 

Les contraventions auxdits articles sont constatées dans les 
conditions indiquées par l’article 20 de la loi du 2 novembre 1892. 


(Journal officiel du 18 janvier 1911.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes nommant le Secré- 
taire adjoint rapporteur de la Commission des 
distributions d’énergie électrique. 


Aux termes d'un arrêté du 18 janvier 1911, M. Gilles-Cardin, 
ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, à Paris, est nommé 
secrétaire adjoint rapporteur de la Commission des distributions 
d'énergie électrique, pour les années 1911 et 1912, en remplace- 
ment de M. l'ingénieur en chef Blondel, qui est relevé, sur sa 
demande, desdites fonctions. 


(Journal officiel du 20 janvier 1911). 


Arrêté préfectoral relatif à la publication des 
rôles des droits d’épreuve ou de vérification 
des appareils à vapeur et des récipients de 
gaz comprimés ou liquéfiés pour les deuxième 
et troisième trimestres de l’année 1940. 


Le Sénateur, préfet du département de la Seine, 


Vu la loi du 19 juillet 1909, qui règle les: ‘contributions directes 
de toute nature à percevoir pour 1910; * 5 o SIR 

Vu la loi du 30 décembre 1909, + nn re 7 la perception” 
desdites contributions; : ee 

Vu la loi du 18 juillet 1892, notamment les articles 6 et 7, relatifs 
aux droits à porcevo pour les épreuves des apparcils à vapeur; 

i u la loi du 12 avril 189Ì (art. 9); 

Vu les lois, règlements et instructions sur la rédactfon et la 

publication des rôles, : 
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Arrête : 


ARTICLE PREMIER. — Lea rôles pour les 2° et 3€ trimestres de 
l’année 1910 des droits d'épreuve des appareils à vapeur, rendus 
exécutoires le 23 janvier courant, sont publiés à sa date dece jour, 
29 janvier 1911. 

ART. 2 — Les contribuables qui se croiront imposés à tort ou 
surtaxés pourront réclamer contre les taxes auxquelles ils sont 
assujettis, par voie de réclamations individuelles adressées au 
préfet dans les trois mois de ladite publication, c'est-à-dire avant 
le 2 mai prochain. Après l'expiration de ce délai, les réclamations 
ne seront plus reccvables, sauf dans les cas de faux ou double 
emploi, où le délai ne prend fin que trois mois après que le con- 
tribuable a eu connaissance des poursuites officiellement dirigées 
contre lui par le percepteur pour le recouvrement de la cote indù- 
ment imposée. 

ArT. 3. — Les réclamations doivent, si elles ont pour objet une 
cote égale ou supérieure à 30 fr, être écrites sur papier timbré. 

ART. 4. — Conformément à l'article 17 de la loi du 13 juillet 1903 
les réclamations adressées au Préfet devront mentionner à peine 
de non-recevabilité : 

1° La contribution à laquelle elle s'applique; 

2° À défaut de la production de l’avertissement ou de l'extrait 
du rôle, le numéro de l’article du rôle dans lequel figure cette 
contribution; 

3° L'objet de la réclamation et l'exposé sommaire des motifs 
de nature à la justifier, 

Aux termes du mème article, nul n'est admis à introduire ou à 
soutenir une réciamation pour autrui s'il ne justifie d'un mandat 
régulier. Le mandat doit être, à peine de nullité, écrit sur papier 
timbré et enregistré, à moins que la demande à laquelle il s'applique 
n'ait pour objet une cote inférieure à 30 fr. Il doit, sous la mèmo 
sanction, ètre produit en mème temps que la réclamation, lorsque 
celle-ci est introduite par le mandataire. 

Les frais de timbre et d’enregistrement du mandat sont, comme 
les frais de timbre de la demande, remboursés aux intéressés, 
lorsque les demandes sont reconnues fondées. 

ART. 5. — Aux termes de l’article 7 de la loi du 18 juillet 1892 
le montant intégral desdits droits sera exigible, en une seule fois, 
dans les 15 jours de la publication des rôles. 

Fait à Paris, le 29 janvier 19rr. 
J. ne SELVES. 
Par le Préfet : 
Le Secrétaire général de la Préfecture, 
ARMAND BERNARD. 


(Bulletin municipal ofjiciel du 30 janvier 1911.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Compagnie des Tramways 
contre Société lilloise d Électricité (!). 


SOMMAIRE. — l. Il n'y a aucune contradiction entre 
les motifs de l'arrêt d’une Cour d'appel, où il est déclaré 
que la vente, par une Compagnie de tramways, des excédents 
d'énergie dépassant les besoins de ses services, constitue un 
accessoire licite de son exploitation, el que, ce qui est 
interdit, c’est la vente de force produite sans nécessité 
dans un but de spéculation et uniquement pour être 
vendue à des particuliers, et le dispositif dans lequel il est 
fait défense à ladite Compagnie de continuer la vente 
de ses prélendus excédents d'énergie et de faire tout com- 
merce d'électricité; l'arrêt, n'ayant entendu parler évidem- 
ment que des quantilés que la Compagnie vouluit faire 


(*) Les adhérents du Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité ont reçu le texte de cet arrêt dans la Circulaire n° 96. 
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passer pour des excédents normaux, et dont la vente con- 
situait un véritable commerce. 

IT. Si les tribunaux civils sont incompétents pour inler- 
préter des actes administratifs, ils peuvent, au contraire, 
en faire l'application, quand leurs dispositions ne pré- 
sentent aucune ambiguïté. 

Il en est ainsi, spécialement, lorsque, en présence d'un 
arrété préfectoral ayant autorisé une Compagnie de tram- 
ways à vendre aux particuliers, sans aucune augmenta- 
lion de son outillage, les excédents d'énergie électrique 
qu'elle n'employait pas pour les besoins de son réseau, il 
s'agissail uniquement de savoir si, dans l'espèce, par les 
ventes qu'elle avait fuites, la Compagnie des tramways 
avail enfreint les prescriptions claires et précises de cel 
arrèlé el fait à la société concessionnaire du service de 
l'éclairage électrique et de la distribution de la force motrice 
par l'électricité, une concurrence illicite. 

En conséquence, en décidant, en fail, que la Compagnie 
des tramways avait installé de nouvelles machines produisant 
moilié plus d'énergie que n'en erigeail son service de trans- 
ports dans la période la plus intense, et qu'elle avait ainsi 
organisé, dans un but de spéculation, un trafic habituel 
et réglé d'électricité, l'arrêt de la Cour d'appel n'a fait 
que constater des faits accomplis en dehors des conditions 
prévues par l'arrêté préfectoral autorisant la Compagnie 
des tramways, el tirer, de ces faits, leurs conséquences juri- 
diques, sans empiéter nullement sur le domaine adminis- 
tratif, ni violer, par suite, les règles de lu compétence. 


NOTE. 

L'arrêt de la Cour de cassation, dans Faffaire de la Compagnie 
des tramways de Lille, offre une très grande importance pour toutes 
les sociétés concessionnaires de services de distribution d’électri- 
cité, établies dans les villes où sc trouvent fonctionner des réseaux 
de tramways. 

En cffet, il est d'usage que les arrètés préfectoraux relatifs aux 
concessions de tramways autorisent les compagnies concession- 
naires à vendre leurs excédents d'énergie; d'où, pour les com- 
pagnies concessionnaires de services urbains de distribution d'élec- 
ticité, une concurrence, sinon pour l'éclairage qui leur est géné- 
ralement garanti par un monopole, du moins pour la force motrice 
et les autres usages du courant électrique. Cette concurrence, 
déjà redoutable par elle-mème, quand les tramways ne font que 
disposer d’excédents au moment où le service n’atteint pas toute 
son intensité, peut devenir extrêmement préjudiciable pour les 
sociétés concessionnaires de services de distribution d'électricité 
lorsque les Compagnies de tramways augmentent leur matériel 
de production d'énergie, de telle sorte qu'elles distribuent du 
courant aux particuliers pour les usages industriels à toute époque 
de l'année et méme à toute heure de la journée. H est facile de 
comprendre que le danger de cette concurrence vient de ce que les 
compagnies de tramways n'ont pas à supporter les charges im- 
posées aux sociétés concessionnaires de services urbains d'éclai- 
rage, notamment pour l'éclairage publie, et qu'elles peuvent, 
trouvant déjà une rémunération suflisante dans l'exploitation 
des tramways, consentir des tarils très peu élevés pour la distri- 
bution du courant aux particuliers. | 

H est donc particulièrement intéressant pour les sociétés con- 
cessionnnaires d'éclairage et de force motrice de se trouver armées 
contre les abus de concurrence que pourraient cominettre les 
compagnies de tramways. 

Cette arme de défense, elles la trouveront désormais dans la 
jurisprudence de la Cour de cassation dont l'arrèt que nous rap- 
portons aujourd'hui, est venu confirmer la décision de la Cour 
d'appel de Douai condamnant cet abus de concurrence. 
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Il y a lieu d'observer que la concurrence pour la distribution 
du courant pour la force motrice et les autres usages industriels 
ne peut être poursuivie, du moins lorsque cet usage du courant n'a 
pas été l'objet, de la part de la ville concédante, d'une concession 
de monopole (dont la légalité a d'ailleurs été contestée par certains 
auteurs) par les mêmes moyens que la concurrence faite à un 
service d'éclairage public et privé. En effet, si le concessionnaire 
peut, aux termes d'une jurisprudence constante, rendre respon- 
sable la ville dont il tient sa concession, des concurrences d’éclai- 
rage par elle autorisées ou tolérées sur le territoire compris dans 
la concession, il ne saurait plus en être de méme dans le cas d'une 
concurrence pour la force motrice et les autres usages industriels 
non monopolisés. Il est bien évident que, dans ce dernier cas, la 
ville n'ayant pas concédé de privilège, ne saurait être rendue 
responsable de la concurrence, alors surtout qu'elle est organisée 
grâce à labus d’une autorisation donnée par l'Administration 
supérieure. 

D'autre part, la Compagnie des tramways, qui n'a pas été 
partie non plus aux conventions intervenues entre la société con- 
cessionnaire du service de l'éclairage et de la force motrice par 
l'électricité ne saurait cire tenue, en principe, de respecter ces 
conventions. 

Comment, dans ces conditions, pourra s'y prendre la société 
concessionnaire du service de l'éclairage et de la force motrice 
pour faire cesser la concurrence dont elle soutfre ? 

Nous venons de dire qu’en principe la Compagnie de tramways 
n'était pas terue de respecter les conventions intervenues entre 
l'Administration municipale et la Compagnie concessionnaire 
municipale du service de l’éclairawe et de la foree motrice: mais 
il ne doit pas s'ensuivre qu'elle puisse laire concurrence à cette der 
nière sans risquer, en aueun cas, d’être, de sa part, l'objet d'une 
poursuite. 

La concurrence, en effet, si elle doit ètre libre, conformément 
au principe de la liberté du commerce et de l'industrie, peut être 
poursuivie, lorsqu'elle est exercée à l’aide de moyens illicites ou 
déloyaux, par ceux qui en éprouvent un préjudice. On dit alors 
qu'il y a a concurrence illicite » ou « concurrence déloyale ». 

Laissons de côté la concurrence déloyale qui suppose, de la 
part du concurrent, la fraude et la mauvaise foi, et retenons que 
la concurrence, sans ètre déloyale, peut être poursuivie civile- 
ment comme simplement « illicite », lorsqu'elle est exercée au 
moyen d’une infraction à la loi ou aux règlements. 


Ainsi peut-il en être, par exemple. dans le cas d'une concurrence 
organisée par une société vendant du courant électrique, si son 
commerce du courant s'exerce, suit grice à une infraction aux 
règlements prescrivant pour la pose de ses canalisations une auto- 
nsation administrative dont elle ne s'est pas munie, soit au moyen 
d'un abus de l'autorisation qui lui a été donnée, ct dont elle a 
dépassé les limites ou n’a pas observé les prescriptions. 

Avant le procès intenté par la Société lilloise d'Électricité contre 
la Compagnie des Tramways électriques de Lille, iln’v avait guère 
d'exemple de poursuite civile intentée pour concurrence illicite 
de distribution d'électricité. Cependant on peut se souvenir du 
procès intenté par la Compagnie du gaz de Saint-Amand à la 
Compagnie d'électricité de cette ville, procès qui ne fut, d'ailleurs, 
qu'un épisode de la lutte, jadis célèbre, qu'elle eut à soutenir 
contre cette dernière. 

L'action en concurrence illivite avait été portée par la Compagnie 
du gaz, d'abord devant le tribunal de Saint-Amand, puis devant 
la Cour d'appel de Bourges et enfin devant la Cour de cassation, 
la Compagnie du gaz se plaignant que la Société d'électricité, pour 
lui faire une concurrence d'éclairage, utilisait des installations 
établies sur les voies publiques sans autorisation régulière de 
l'Administration. Mais comme, dans l'espèce, l'installation irré- 
gulière de la Société électrique se trouvait constituer une contra- 
vention de voirie et que celle-ci était prescrite au moment où la 
Compagnie du gaz avait introduit son action, cette action a fina- 
lement été rejetée (voir Cour d'appel de Bourges, 14 juin 1899, 
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et Cassation, 1$ juin 1901, dans les Circulaires du Syndicat, n°* 36, 
et 11). 

Il faut remarquer que l’action poursuivie par une société con- 
cessionnaire municipale du service de l'éclairage public et privé 
et de la force motrice, pour faire cesser la concurrence illicite que 
lni fait une autre entreprise, doit être portée, non devant le Conseil 
de préfecture mais devant les tribunaux ordinaires, la juridiction 
administrative n'étant pas compétente pour statuer sur une 
demande de ce genre. C'est ainsi que la Compagnie du gaz de Saint- 
Amand qui, avant de poursuivre la Compagnie d'électricité 
devant le tribunal de Bourges à raison de sa concurrence illicite, 
avait déjà réclamé des dommages-intérèts à cette société devant 
le Conseil d’État au cours d'une instance engagée contre la vilie 
de Saint-Aimand, avait vu cette première demande rejetée par les 
motifs suivants : 

a Considérant, dit l'arrêt du Conscil d'État du 30 janvier 1897, 
que s'il appartenait à la juridiction administrative en vertu des 
dispositions de l'article 4 de la loi du X pluviôse an VIII, de statuer 
sur les contestations auxquelles peut donner naissance l’existence 
du marché intervenu d'éclairage public entre la ville de Saint- 
Amand et la Compagnie du gaz son concessionnaire, elle n’a pas 
compétence pour connaitre des conclusions dirigées par ce con- 
cessionnaire contre des tiers à raison des atteintes qui auraient pu 
être portées à ses droits : qu'ainsi la requête de la Compagnie du 
gaz, en tant qu'elle a pour objet la condamnation de la Société 
d'électricité en payement de dommages-intérêts. doit être rejetée 
comme non recevable....o (Circulaire du Syndicat, n° 1.) 

Pour se conformer à cette règle, d'après laquelle les tribunaux 
ordinaires sont seuls compétents pour connaitre une action intentée 
par une Compagnie concessionnaire municipale du service de 
l'éclairage à une autre société, à raison de la concurrence illicite 
exercée par cette dernière, la Société lilloise d'Électricité devait 
donc nécessairement poursuivre le procès qu'elle voulait faire à la 
Compagnie des Tramwavs, devant le Tribunal de commerce de 
Lille, puisqu'il s'agissait d'un litige entre deux sociétés commer- 
ciales. 

Aussi est-ce devant ce tribunal que la Société lilloise a assigné 
la Compagnie des Tramways en vue de faire cesser sa concurrence 
illicite. La Société lilloise basait son action sur ce que la Compagnie 
des Tramways ne se conformait pas à l'arrèté de M. le Préfet du 
Nord lui permettant de vendre aux particuliers les excédents 
d'énergie électrique dont elle pouvait disposer, attendu qu'elle 
avait organisé, pour lui faire concurrence, une véritable exploi- 
tation de distribution d'électricité au moyen d'un matériel 
beaucoup plus considérable que celui que nécessitait le service 
des tramwavs, même dans sa période la plus intense. 

Mais le Tribunal de commerce de Lille, par un jugement du 
16 mars 1908, débouta la Société lilloise de sa demande, déclarant 
d’une part qu'il n'était pas compétent pour apprécier ni les termes, 
ni le bien-fondé d’un arrété préfectoral, acte administratif dont 
l'interprétation appartenait à la juridiction adininistrative et, 
d'autre part, qu'il n'était pas démontré que la Compagnie des 
Tramways eût effectué d'autre vente d'électricité que celle des 
cxcédents qu'elle avait été autorisée à céder. 

Bien entendu, la Société lilloise d'éclairage électrique, ne se 
tenant pas pour battue, fit appel de ce jugement devant la Cour 
de Douai, La Cour infirma le jugement entrepris, par un arrit du 
11 novembre 1908, dont nous détachons les passages les plus inté- 
ressants : 


« .… Attendu que la Compagnie des Tramways de Lille 
est rétrocessionnaire d’une concession de transport 
accordée à la ville de Lille; 

» Attendu que les divers actes constitutifs de cette 
société de transport ne prévoient et ne réglementent 
qu'un service de transport, unique objet pour lequel la 
société fut fondée: 

» Attendu que la nature de cette compagnie de trans- 
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ports chargée d’un service public, liée à l'Administration 
par un contrat de travaux publics, lui fait obligation 
de se renfermer strictement dans l’objet de sa conces- 
sion; 

» Attendu, pourtant, qu'elle a cru pouvoir vendre, 
pour des besoins particuliers, les excédents d'énergie 
électrique dont elle dispose; 

» Attendu que si cette opération commerciale pouvait, 
à la rigueur, être considérée comme l'accessoire licite de 
l'exploitation des tranports, c'était à la condition que 
la Socité se borne rigoureusement à la vente des véritables 
excédents que lui imposait la marche de ses services; 

» Attendu que, loin qu'il en soit ainsi, il résulte des docu- 
ments de la cause que la Société des tramways a organisé 
un trafic habituel et réglé, portant sur des quantités 
considérables d'énergie électrique qu'elle était libre de 
ne pas produire et qu'elle ne produisait que pour les 
vendre ; 

» Attendu qu'il est constant, en effet, que la société pro- 
duit, sans aucune nécessité, uniquement dans un but de 
spéculation ef pour ne pas laisser ses machines improduc- 
lives, moitié en plus de l'énergie totale nécessaire à la trac- 
lion, qu'elle vient même d'aggraver cette situation et d'ins- 
taller, en outre de ses machines de réserve, une machine 
en service journalier, pouvant fournir 3500 kilowatts, 
alors que le maximum de force qui lui est nécessaire, pen- 
dant le service le plus intense, est de 1500 kilowatts; que, 
dès lors, il apparaît que la Compagnie des tramways ne 
vend pas des excédents, mais fait le commerce d'énergie 
électrique, qu'elle produit dans le but seul de la vendre à des 
particuliers; qu'elle exerce ainsi une autre industrie que 
celle pour laquelle elle a été créée: qu’elle se sert, en outre, 
de son matériel de concession de transport, pour des opé- 
rations commerciales de vente d'électricité; qu'elle se 
trouve ainsi dans une situation privilégiée qui lui per- 
met, affranchie du payement de toute redevance, pou- 
vant accorder des prix de faveur aux clients les plus 
exigeants, d'étouffer toute concurrence et de porter, aux 
droits de la Compagnie lilloise, l’atteinte la plus grave; 

» Attendu que, vainement, la Compagnie des Tram- 
ways invoque l'arrêt du 21 février 1906, par lequel le 
préfet du Nord lui a accordé, en principe, l'autorisation 
de vendre aux particuliers les excédents d'énergie dont 
elle dispose; 

» Altendu tout d'abord qu'il importe peu, au regard des 
liers, dont les droits privés sont placés sous la sauvegarde 
des tribunaux de droit commun, que des autorisations ad- 
mintistralives aient été accordées régulièrement ou irrégu- 
lièrement; qu'alors même que la Compagnie intimée aurait 
observé les conditions de l'arrêté préfectoral, elle n’en 
conlinuerait pas moins, en faisant des opérations com- 
merciales qui ne sont pas l’accessoire licite de son exploi- 
tation principale, à exercer une concurrence déloyale vis- 
à-vis de la Société lilloise, et lui devrait compte du préju- 
dice qu'elle lui cause; 

» Mais, attendu qu’à aucune époque, la Compagnie des 
Tramways ne s’est conformée aux dispositions essentielles 
de cet arrêté; qu'elle n'observe pas davantage la pres- 
cription de la loi du 15 juin 1906, sur la distribution 
d'énergie électrique, ainsi que les règlements d’adminis- 
tration publique intervenus en exécution de cette loi... » 
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» Par ces motifs, 

» La Cour 

» Reçoit la Société lilloise d'éclairage électrique, 
appelante du jugement rendu par le Tribunal de com- 
merce de Lille, le 26 mars 1908 ; — Réformant, dit que la 
Compagnie des Tramways de Lille fait commerce de force 
motrice sans y avoir été régulièrement autorisée par le 
pouvoir concédant; 

» Condamne, en conséquence, la Compagnie des Tram- 
ways à payer à la Soctété lilloise des dommages et intérêts 
à libeller par état; 

» Fait défense à la Compagnie des Tramways de con- 
tinuer la vente de ses prétendus excédents d'énergie ct, 
en général, de faire tout commerce d'électricité et ce, 
dans la quinzaine du présent arrêt, sous peine de deux cents 
francs par jour de retard, pendant un mois; après quoi, il 
sera fait droit. » 


Cet arrèt, qui faisait droit à la demande de la Société lilloise 
d'Électricité en condamnant la Compagnie des Tramways et en lui 
faisant défense de continuer sa concurrence illicite, fut l’objet 
de la part de la Compagnie des Tramways de Lille, d’un pourvoi 
en cassation. 

Ce pourvoi était basé : r° sur la contradiction entre les motifs 
et le dispositif de l'arrèt de la Cour d'appel, parce que dans ce 
dispositif l’arrèt faisait défense à la Compagnie des tramways de 
continuer tout commerce d'électricité, alors que dans les motifs 
il avait reconnu que la vente des excédents d'énergie dépassant 
les besoins du service de la Compagnie des Tramways constituait 
un accessoire licite de son exploitation; 2° sur la violation des 
règles de la compétence, en ce que larret attaqué avait interprété 


l'arrèté préfectoral du 21 février 1906, autorisant la Compagnie 


des tramways à vendre ses excédents d'énergie aux particuliers, 

L'arrêt de la Cour de cassation, dont nous rapportons le texte 
ci-dessus, a rejeté ce pourvoi et voici les motifs de cette décision : 

En ce qui concerne le premier moyen, il est évident que la contra- 
diction entre les motifs et le disposiuf de l'arrêt de la Cour d'appel 
de Douai n'existait pas : 1 ressort, en effet, des termes reproduits 
plus haut de cet arrêt, que si à la vérité la vente des excédents 
d'énergie dépassant les besoins du service de la Compagnie des 
Tramways pouvait constituer un accessoire licite de son exploita- 
tion, ce ne pouvait être qu'à la condition que la société se bornàt 
rigoureusement à la vente des véritables excédents que lui impo- 
sait la marche de ses services et que, loin qu'il en fùt ainsi, la So- 
ciété des Tramways avait organisé un trafice habituel et réglé por- 
tant sur des quantités considérables d'énergie électrique, qu'elle 
était libre de ne pas produire et qu'elle ne produisait que pour les 
vendre. Par conséquent ce que l'arrêt de la Cour d'appel avait 
interdit dans son dispositif, à la Compagnie des Tramways, a c'est 
la vente de force produite sans nécessité, dans un but de spéculation, 
et uniquement pour étre vendue à des particuliers » cette vente 
constituant un véritable commerce de distribution d'électricité non 
autorisé et dès lors illicite. 

D'où il suit que la prétendue contradiction relevée par le pourvoi 
n'existail pas. 

Quant au deuxième moyen basé sur la violation des règles de la 
compétence concernant Finterprétation d'un acte administratif, 
il n’était pas mieux fondé que le premier. 

Si, en effet, une jurisprudence constante de la Cour de cassation 
confirmée par celle du Conseil d'État, décide que, la juridiction 
administrative étant exclusivement compétente pour interpréter 
des actes administratifs, les tribunaux de l’ordre judiciure, 
lorsqu'ils ont à juger un litige nécessitant interprétation d'un acte 
administratif, doivent avant de statuer au fond renvoyer les 
parties à se pourvoir devant les tribunaux administratifs pour 
l'interprétation de l'acte litigieux, il n’en doit plus ètre ainsi lorsque 
l'acte administratif, dont il y a lieu de faire l’application, ne pré- 
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sente dans ses dispositions aucune ambiguïté pouvant nécessiter 
une interprétation quelconque : dans ce cas, d'après la jurispru- 
dence, constante également, de la Cour de cassation, les tribunaux 
civils peuvent constater si les conditions de lacte administratif 
ont été régulièrement observées et tirer de leurs constatations 
telles conséquences juridiques que de droit. [En ce qui concerne 
l'obligation pour les tribunaux civils de renvoyer devant la juri- 
diction administrative pour l'interprétation d’un acte administratif, 
voir Cassation, 25 octobre 1898, avec la Note et les renvois dans 
le Recueil Sirey, 1900, t. F, p. 7; et pour le cas où ila ne sont 
pas obligés d'ordonner le renvoi, Pacte administratif qu'il s’agit 
d'appliquer étant clair et précis, voir ce même arrèt (motifs), 
et Cassation, 13 novembre 1894, Recucil Nirey, 18906, t. l, p. 122 
et la notc.] 

Or, dans l'espèce, la Cour d'appel de Douai n'avait fait que con- 
stater que la Compagnie des Tramways, par l'installation de nou- 
velles machines produisant moitié plus d'énergie que n'en exigeait 
son service de transports dans la période la plus intense, et par 
l'organisation, dans un but de spéculation, d’un trafic habituel ct 
réglé d'électricité, avait agi en dehors des conditions prévues par 
l'arrèté préfectoral de 1900, d'où la conséquence qu'elle s'était 
livrée à un commerce et à une concurrence illicites. 

Une telle décision ne pouvait donc empiéter sur le domaine 
administratif et, par suite, le pourvoi devait être rejeté, 

Ce qu'il faut surtout retenir de l’arrèt de la Cour de cassation, 
c'est que les tribunaux civils sont en droit de considérer comme 
un acte de concurrence illicite, vis-à-vis d'une société concession- 
naire municipale d'un service d'éclairage public et privé et de 
distribution de force motrice par l'électricité, le fait, par une Com- 
pagnie de Tramways, autorisée simplement par l'Administration 
supérieure à vendre ses excédents d'énergie, d'installer des ma- 
chines produisant plus dénergie que n'en exige son service de 
transports dans la période la plus intense et d'organiser par ce 
moyen, ‘dans un but de spéculation, un trafic habituel et réglé 
d'électricité pour la force motrice et les usages industriels. 

Ce qui est permis en effet, à la condition expresse, bien entendu, 
que la Compagnie des Tramways en ait recu l'autorisation de 
l'Adininistration supérieure, c'est que la Compagnie, avant une 
installation de machines génératrices dont la puissance de pro- 
duction ne dépasse pas les exigences du service des tramways, vende 
aux particuliers le courant que n'utilise pas le service dans les 
moments où celui-ci n'atteint pas toute son intensité. Encore 
faudrait-il, pour que cette vente de ces excédents d'énergie fût 
absolument licite, que la Compagnie de Tramways fût en posses- 
sion des autorisations de voirie spécialement nécessaires pour 
l'installation, dans les voies publiques, des lignes de dérivation 
ou des branchements destinés à conduire le courant chez les ache- 
teurs. 

Toutes les observations que nous avons faites, au cours de cette 
Note, ne concernent évidemment que la vente, par la Compagnie 
des Tramways, du courant pour la force motrice; car ce n'est que 
dans le cas où l'acte de concession de la Société d'éclairage ne con- 
férerait pas à celle-ci de monopole pour la distribution du courant 
pour l'éclairage des particuliers, que la Compagnie des Tramways 
autorisée à vendre ses excédents d'énergie pourrait, en se confor- 
mant aux autorisations administratives, appliquer ces excédents 
à la vente de Péclairage privé. I reste bien entendu que si la Com. 
pagnie des Tramways avait organisé une vente de courant pour 
l'éclairage en violation d’un monopole concédé à la Conpagnic 
concessionnaire du service de l'éclairage, cette dernière aurait le 
droit, conformément à la jurisprudence habituelle du Conseil 
d'État, d’intenter une action directe devant la juridiction admi- 
nistrative contre la ville concédante, pour avoir autorisé ou toléré 
l'établissement d'une entreprise concurrente en violation du 
monopole d'éclairage concédé, 

C'est done pour le ceas seulement où il + aurait stmplement 
concurrence illicite, sans qu'il y eût violation du cahier des charges 
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' de la concession du service de l'éclairage et de la force motrice, 
que la jurisprudence de la Cour de cassation résultant de l'arrêt 
de la Chambre des requêtes du 18 avril 1910, est particulièrement 
intéressante. 

Sous l'empire de la loi du 15 juin 1900, qui prévoit la délivrance 
de concessions pour la distribution du courant pour la force mo- 
trice et les usages industriels, sans service d'éclairage, les sociétés 
régulièrement en possession de concessions de ce genre pourraient 
invoquer également cette jurisprudence pour se défendre des con- 
currences illicites dont elles auraient éventuellement à souffrir. 

CH. SIREY, 
Avocat à la Cour de Paris. 


SOCIÉTÉS. BILANS. 


Société avignonnaise d’ Électricité. — Du rapport présenté par le 
Conseil d'administration à l'Assemblée générale ordinaire du 


4 inai 1910, nous extrayons ce qui suit : 

Au 31 décembre 1910, le nombro de lampes en service, en lampes 
de dix bougies, atteignait 17661 pour St3 abonnés; il a été porté, 
au 31 décembre 1909, à 13 102 pour 950 abonné». 

Quant à la force matrice, la puissance souscrite est passée de 
126 kilowatts pour 76 abonnés à 204 kilowatts pour 108 abonnés, 
Les recettes d'exploitation, qui s'élevaient en 1908 à 1539$0,04 fr. 
ont atteint, pendant cet exercice, 173 15,23 fr. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1909. 
: Actif. 
Frais de constitution............................ G5o1 » 
NPPOPIS dessu ir ns sntesassstessasettautes "1200001 -p 
Frais de preinier établissement. ................... (69000 » 
Dépenses d'installations.......................... 672231,82 
Mobilier et outillage général,..................... 7920,95 
Approvisionnements.........sessssessssessse.es 14932,20 
Matériel en lecation....................,......... 25963, 
DiSpORMMESS. sa rimntmdirenteiasiatuhuent 17073,83 
Déhbiteurs divers asset sdaumaserasioteseses 31446.56 
Frais d'émission et prime sur obligations........... 19126,50 
Comptes divers et d'ordre......sss.us.ssssrseusss 97097, 27 


Total de l'Actif...... 090894.13 


Passif. 
Caipitil oreo ea ee a a a ssddiatas. 00000 Es 
Obligations... simon Mes eedrssssssss. 206000 à 
Réserve leopard este nier 2 356,98 
Réserve pour amortissement d'obligations.......... 5600 » 
Provision pour amortissement. ...,............... 10000 » 
Créditeurs-divers:zs: susspsesesenm ressens 207085, 09 


Profits et Perles. 5 Manual rives salées 


Total du Passif...... 


à 

58951,22 
990 804,13 
COMPITE GÉNÉRAL D'EXPLOITATION. 


102 566,01 
71 2790,22 


Frais d'adıninistration et d’exploitation....... .... 
Balance à compte de Profits et Portes ............. 


Total..... 173K59,93 

Recettes d'exploitation ....,..................... 173815,23 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 

Amortissement de six obligations. ..,..........,.... 3000 » 


19110,99 
5# 951,22 


Solde du Compte Intérèts et Divers.....,.....,.... 


Baline i ioeie eret aa RP ETES de 


Total...... 


———— 
1051,77 
EE A STE 0752,95 
71 2990,22 


Report de exercice 1908.... 
Solde du Compte général d'exploitation... ....,..., 


Total.,..... 8r1061,77 


__—_—— —_mhñññh OOO — 
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CHRONIQUE. 


m 


Nous avons déjà signalé dans le précédent numéro 
létude consacrée par M. V. CLayTON aux usines 
hydro-électriques de la Suède. On trouvera p. 169 
à 174 la continuation de cette étude. D’auteur y 
décrit l’usine de Graninge, construite pour contenir 
quatre unités de 2500 chevaux chacune, fournissant 
directement des courants triphasés à 5o00 volts, 
utilisés en partie sous cette tension pour desservir 
le voisinage immédiat de l'usine génératrice, en partie 
après élévation à la tension de 4oooo volts pour 
alimenter des réseaux de distribution situés dans un 
rayon de 65 km. A propos des groupes générateurs 
de cette usine, lauteur fait observer que leur puis- 
sance, bien que déjà considérable, a été notablement 
dépassée dans des installations plus récentes effec- 
tuées par la même Société de construction. C’est ainsi 
qu’à Svälgfös se trouvent des unités de 10500 kw 
sous 10000 volts, à Trollhättan des unités de 
12 500 kv-a, enfin qu’à Rjukanfos sont prévues des 
génératrices de 14500 kv-4. 


* 
» + 


Dans le numéro du 24 janvier, M. T. PAusERT 
donnait la description des installations électriques 
réalisées par l'Énergie électrique du Centre, dans 
la région de Montluçon. Dans le suivant, il décri- 
vait les installations de la région de Roanne, exécu- 
tées par la même Société. 

La Revue électrique, n° 172. 


Rappelons que dans cette dernière région l'énergie 
électrique est distribuée par courants alternatifs tri- 
phasés à 20000 volts; la ville de Roanne elle-même 
est desservie sous cette tension par cäble souterrains 
et constitue le premier exemple d’une distribution 
urbaine souterraine sous une tension aussi élevée, 

L'alimentation du réseau doit être normalement 
assurée par la ligne de transmission à 60 000 volts 
amenant à Saint-Chamond l'énergie captée au delà 
de Grenoble, l'usine à vapeur établie au Cateau, 
près Roanne, ne servant que comme secours. ln fait 
c’est cette usine qui, jusqu'ici, a servi à l'alimenta- 
tion normale, concurremment avec lusine hydrau- 
lique du Pinay, appartenant à la Compagnie élec- 
trique du Roannais. 

L'usine à vapeur renferme actuellement deux 
groupes électrogènes, composés d’une turbine Sulzer 
et d’un alternateur Alioth. Chaque groupe peut 
fournir de 2270 à 2830 kv-4 en courants triphasés 
à la fréquence 5o p: sec et à la tension de 3 Koo volts. 
Des transformateurs élèvent la tension à 20000 volts 
sous laquelle elle est distribuée par les lignes pri- 
maires du réseau. 

Dans le numéro de ce jour, M.T.PAUSERT continue 
et termine son intéressante étude par la description 
des installations de la région de, Saint-Étienne 
(p. 177 à 186). Ainsi qu’on le verra, cette région, 
qui a été en quelque sorte le berceau de l’industrie 

À 
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de la transmission de l'énergie par l'électricité, est 
aujourd’hui partiellement alimentée par les usines 
de l’'Eau-d’'Olle et de Pont-Haut, situées au delà de 
Grenoble et qui sont reliées à Saint-Chamond par 
une ligne à 55000 volts traversant la vallée du 
Rhône; ces deux usines peuvent fournir à l'Énergie 
électrique du Centre une puissance de 15000 kw 
dont &ooo sont, d’après les prévisions, destinées à la 
région de Saint-Étienne. Plusieurs autres usines 
régionales, appartenant à la Compagnie électrique 
de la Loire, et dont les plus importantes sont l'usine 
hydraulique de Château-du-Lignon (3000 ch) et 
l'usine à vapeur de Montaud à Saint-Étienne (8500ch) 
permettent de disposer d’une puissance d’environ 
12000 kw. En outre, pour parer aux conséquences 
d'un accident sur la ligne de transmission Grenoble- 
St-Chamond, une usine thermique de 7000 chevaux 
a été adjointe au poste de transformation de Saint- 
Chamond. Sur cette puissance 4000 chevaux sont 
fournis par des moteurs à vapeur et 3000 par deux 
moteurs Diesel, l’un de 1000, l’autre (en cours 
d'installation) de 2000 chevaux; ces deux derniers 
moteurs, dont la mise en fonctionnement ne demande 
que quelques minutes, donnent à la fois une grande 
sécurité et une grande élasticité à l’exploitation. 
Quant à la distribution régionale, elle s'effectue sous 
la tension de 3000 volts sur les grandes artères et à 
5700 volts sur les lignes secondaires. 


* 
» y 


[l nous faudrait encore signaler l'important article 
que consacre M. Jacquix à la commande des trains 
du Métropolitain de Paris par le système Sprague- 
Thomson {p.187 à 199). Mais un article de ce genre 
ne s’analyse pas en quelques lignes et nous ne pou- 
vons qu'appeler sur lui l'attention des intéressés. Il 
en est de même de l’article que consacre M.Ch.CHËNeE- 
VEAU aux galvanomètres de construction anglaise 
à l'Exposition de Bruxelles (p. 200 à 204). 


* 
» y 


La question des mesures nous amène à dire quelques 
mets d'une question de nomenclature qui, sur la 
proposition du Comité électrotechnique français, 
va être soumise à la réunion de la Commission élec- 
trotechnique internationale, qui aura lieu cette 
année à Turin : c'est de savoir comment il convient 
de nommer la quantité UIsin9® qui s’introduit 
dans l'expression de la puissance fournie à un appa- 
reil alimenté par des courants alternatifs d'intensité 
eficace I sous une tension efficace U. Cette question 
intéresse les praticiens puisque la quantité UI sino, 
bien que n'intervenant pas dans la puissance pro- 
duite par l'appareil, a une répercussion sur les dimen- 
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‘ sions qu'il convient de donner aux machines généra- 


trices; elle les intéresse même à un point tel que 
M. Riccardo Arno proposait récemment un mode 
de tarification faisant payer à l’abonné, outre l’éner- 
gie qu’il consomme réellement, une redevance pro- 
portionnelle à l'intégrale par rapport au temps de 
la quantité UI sino. 

Or, tandis que tout le monde est d’accord pour 
appeler puissance apparente le produit UI et puis- 
sance réelle le produit UI coso, les dénominations 
données au produit UI sino sont nombreuses. La 
plus généralement adoptée est puissance désvattée, 
par opposition à celle de puissance wattée que l’on 
donne alors à la puissance réelle et aussi par analogie 
de formation avec les mots waitless et wattlos adoptés 
en langue anglaise et en langue allemande pour 
désigner UI sino. Une autre expression non moins 
employée est celle de puissance magnétisante, parce 
que dans les appareils d'induction, la quantité U I sino 
est utilisée à la production du champ magnétique. 
Mais la première de ces expressions est de formation 
tout à fait incorrecte; quant à la seconde, elle ne 
peut s'appliquer rationnellement aux phénomènes 
dont les circuits pourvus de capacité sont le siège- 

Récemment, M. Brunswick (!) proposait l'appel. 
lation de puissance potentielle, mais comme l’a fait 
remarquer M. Boucherot (*), cette expression doit 
logiquement s’appliquer à la dérivée par rapport au 
temps de l'énergie potentielle, et cette dérivée n’est 
pas en général égale à UT coso. 

Une autre expression, celle de puissance compensée, 
a été proposée antérieurement par M. Nouguier; 
elle exprime ce fait que l'intégrale par rapport au 
temps Ulsino étendue à une période est nulle. 
On a également proposé de lappeler puissance 
virtuelle, par opposition à puissance réelle. Il y a 
quelques années déjà, M. Brylinski, dans une com- 
munication à la Société internationale des Électri- 
ciens, indiquait l’appellation de puissance réactive 
la quantité UI coso correspondant à la réactance. 

Enfin, tout récemment, M. Mailloux proposait 
de créer un adjectif nouveau et de dire puissance 
réactante (*). 

Comme on le voit, les propositions ne manquent 
pas. Reste à en choisir une. Celle de M. Brylinski est 
généralement considérée comme la plus convenable, 
tant au point de vue de la logique que de la con- 
cision et, pour cette double raison, paraît avoir de 


grandes chances d’adoption. 
J. BLoNDIN. 


(1) L'Industrie électrique, t. XIX, 10 octobre 1910, p. 436. 
(?) Jbid., t. XIX, 25 octobre 1910, p. 459. 
(3) Zbid., t. XIX, 10 décembre 1910, p. 531. 
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Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
11 janvier 1911. 


Présents : MM. Guillain, président; Brylinski, Cordier, 
Zetter, vice-présidents; Fontaine, secrétaire général; 
Chaussenot, Vautier, secrétaires-adjoints; Beauvois-De- 
vaux, trésorier; Boutan, Eschwège, Godinct, Pinot, Sée. 

Absent excusé : M. Sartiaux. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE. — Le Syndicat professionnel de 
l'Industrie du gaz a saisi le Comité de l'Union de la 
question suivante : 

Un préfet a la prétention d'imposer, comme redevance 
d'occupation du domaine public, une taxe annuelle 
de 250 fr pour une canalisation de gaz de 125 mm de 
diamètre sur un pont de 70 m de longueur. Cette pré- 
tention est-elle justifiée, étant donnés les arrêtés inter- 
ministériels du 22 septembre 1906 et la circulaire du 
Ministre des Finances du 20 mars 1908 relative aux 
redevances d'occupation du domaine public, pour les 
canalisations de gaz et d’eau. 

Le Comité de l’Union a conseillé de résister auprès 
de qui de droit après avoir tenté d'abord une récla- 
mation officieuse. 

Le Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz a 
fait hommage à l’Union d’un exemplaire de l'Ouvrage 
de M. Dauvert sur les « Concessions de gaz et d'électri- 
cité », Tome III. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
ont été portés à la connaissance du Comité : 

Circulaire du 10 novembre 1910 sur le repos hebdo- 
madaire; loi portant codification des lois ouvrières; 
arrêté nommant les membres de la Commission des 
distributions d'énergie; arrêté fixant la composition 
des sections du Conseil général des Ponts et Chaussées; 
annexe n° 379 de la Chambre des Députés relative aux 
frais de contrôle des distributions d'énergie. 


PROPOSITION DE LOI CHAUTEMPS SUR L'HYGIÈNE. — 
Il a été demandé à la Commission sénatoriale qu’une 
délégation du Bureau de l'Union soit reçue en audience 
pour déposer devant la Commission. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT L'ÉTABLISSEMENT DES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAI- 
sons. — M. Zetter, président du Syndicat professionnel 
des Industries électriques, indique que les travaux sont 
très avancés et qu’un certain nombre de modifications 
très intéressantes et d'observations utiles ont été for- 
mulées. 

Le Bulletin de la Société internationale des Élec- 
triciens, de décembre 1910, rend compte de la manière 
dont l'incident soulevé par M. Boucherot a été clos. 

DEMANDE D'EXTENSION DE CANALISATIONS ÉLEC- 
TRIQUES. — La réponse du Comité consultatif du Con- 
tentieux sur la question posée par le Syndicat profes- 
sionnel de l'Industrie du gaz, relativement à une demande 
d'extension de canalisations électriques, est commu- 
niquée au Comité. Nos Conseils juridiques sont d'avis 
que la demande d'extension du réseau autorisé en 1892 
n'est que la mise en œuvre d’une autorisation qui con- 
serve son effet et doit jouir sans hésitation du bénéfice 
de l’article 26 de la loi du 15 juin 1906. 

FEEDERS. — M. Boutan demande comment on peut, 
au point de vue fiscal, faire la distinction entre les 
feeders et les canalisations à basse tension. 

Cette question n'est pas indiquée dans les règlements 
et n’a pas été envisagée, d’après les souvenirs des mem- 
bres présents, dans les séances des Commissions qui 
ont eu à préparer les règlements. 

REVUE ÉLECTRIQUE. — Les comptes pour le règle- 
ment avec M. Gauthier-Villars du deuxième semestre 
de 1910 seront réglés d'ici la prochaine séance. Ils feront 
ressortir la ristourne du contrat applicable à toute 
l’année 1910. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 7 février 1911. 


Présidence de M. C. Zetter. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. Alliot, Alexis Cance, Chateau, 
Chaussenot, Gaudet, Grosselin, Guittard, E. JIlarlé, 
Jung, Larnaude, Lecomte, Legouëz, F. Meyer, G. Meyer, 
M. Meyer, Ch. Mildé. Minvielle, Portevin, Roche-Grand- 
jean, E. Sartiaux, Sciama, Ch. Tournaire, Tourtay, 
Zetter. 

Se sont excusés : MM. Brunswick, Eschwège, Guinier, 
Leclanché, Routin, Saglio, Sauvage. 

— Le procès-verbal de la séance du 10 janvier, publié 
dans La Revue électrique du 27 janvier 1911, est adopté. 

ADMISSIONS. — Sont admis dans le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques à titre d’adhérents 
en nom personnel, inscrits dans la septième Section pro- 
fessionnelle : 

+ Sur la présentation de MM. Zetter et Weis, M. CAzELLE 
(Louis), Entrepreneur d'installations électriques, 54, rue 
Bayard, à Toulouse; 

Sur la présentation de MM. Meyer-May et lung, 
M. Courrois (Gabriel-François), (14), Directeur de l’ Usine 
de constructions électriques de la Société industrielle 
des Téléphones, 2, rue des Entrepreneurs, à Paris; 

Sur la présentation de MM. Zetter et Weis, M. Crozes 
(Albert), de la Maison Calvet et Crozes (électricité), 
9. boulevard de Strasbourg, à Toulouse; 

Sur la présentation de MM. Zetter et Weis, M. Dorar 
(Léon), voyageur de la Société française d’apparcillage 
et lustrerie, 22, rue Mas-Loubier, à Limoges; 

Sur la présentation de MM. Emile ITarlé et Chaussenot, 
M. Oper (Philippe-Victor), Ingénieur des Arts et 
Manufactures, 2, rue du Bel-Air, à Bellevue (Seince- 
et-Oise). 

: Démissioxs. — M. le Président fait part de la démission 
de M. Delaporte (Paul) et de M. Mathieu (Emile), qui 
sont acceptées. Conformément à l'article 17 des statuts, 
M. Baranger (Hilaire) cesse de faire partie du Syndicat. 

MODIFICATIONS AUX TABLEAUX DES SECTIONS PRO- 
FESSIONNELLES. — M. le Président communique à la 
Chambre la correspondance ci-après : 

— Lettre de MM. ScuneipEr et Cte informant qu'ils 
ont désigné M. Brun, Ingénieur à leur Maison de Paris, 
42, rue d'Anjou, pour les représenter officiellement 
dans la première Section du Syndicat, en remplacement 
de M. Davix, qui a cessé de faire partie de leur per- 
sonnel. 

M. le Président indique que M. Davix a été nommé 
Directeur de la Société de Locations électriques et con- 
tinucra à faire partie du Syndicat comme représentant 
de cette Société à la sixième Section. 

— Lettre de MM. Bacues frères qui informent que, 
par suite du décès de M. Bourceots, leur Maison 
sera représentée auprès des deuxième, quatrième et sixième 
Sections du Syndicat par M. Gorpscaminr, Ingé- 
nieur, Chef de leur service électrique, qui était déjà 
adhérent au Syndicat, en nom personnel. 

REMERCIEMENTS. — M. le Président communique une 
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lettre de M. A. FocquÉ remerciant de son admission 
dans le Syndicat. | : 

CORRESPONDANCE. — La Chambre syndicale reçoit 
communication de la correspondance suivante : 

— Lettre de M. Brunswick donnant des renseignements 
sur la liste des publications de ła Marine relatives à 
l'exécution des travaux et pouvant intéresser les membres 
du Syndicat qui traitent avec cette Administration. 

— Lettre du Directeur du Laboratoire central d’Électri- 
cité communiquant une note relative aux unités employées 
au Lahoratoire, conformément aux décisions du Comité 
scientifique international des Unités et étalons électriques. 

— Lettre de la Ligue nationale contre l'alcoolisme in- 
formant que son Almanach pour 1911 est paru et se met- 
tant à la disposition des personnes qui désireraient le 
propager. 

— Lettre de la Direction des Constructions navales du 
port de Cherbourg, demandant de lui indiquer les prin- 
cipaux fabricants de lampes électriques de poche. 

M. le Président indique que cette demande a été com- 
muniquée aux adhérents que la question pouvait inté- 
resser et que leur nom a été ensuite transmis à la Direction 
des Constructions navales de Cherbourg. — | 

— Circulaire relative au Congrès national des Délégués 
des Chambres de Commerce, des Chambres consultatives 
des Arts et Manufactures et des Groupements commer- 
ciaux et industriels de France et d'Algérie, qui doit se 
tenir à Roubaix les 10, 11 et 12 juillet 1911. 

La Chambre reporte à une séance ultérieure l'examen 
de cette question. 

— M. le Président fait part à la Chambre de la propo- 
sition qui lui a été faite par le Président de la Chambre 
syndicale des Entrepreneurs et Constructeurs électriciens 
d'adresser une lettre à M. le Ministre des Travaux publics, 
relativement à l'adoption d'un crédit do 100000 fr 
prévu au budget de 1911 et relatif à la fourniture, à titre 
onéreux, des appareils téléphoniques nécessaires à 2500 
abonnés nouveaux du réseau de Paris. 

Il développe les raisons pour lesquelles il a jugé utile 
de prêter l'appui du Syndicat dans cette circonstance, 
et les résultats qu'il espère voir sortir de cette collabo- 
ration en vue d’un rapprochement entre les deux groupe- 
ments. 

— Lettre de la Chambre de Commerce de Paris adres- 
sant 20 cartes pour les membres de notre Syndicat qui 
désireraient assister à la Conférence de M. Dupeyrat, 
Consul général de France, Attaché commercial en Russie, 
qui aura lieu le jeudi 9 février à 3 h 30 m. 

Ces cartes sont mises à la disposition dos membres 
du Syndicat que la question intéresse. 

— M. le Président indique qu'il a recu une invitation 
au banquet de l'Association des anciens élèves de l'École 
de Physique et de Chimie industrielles de la Ville de Paris 
et que, ne pouvant y assister, il a demandé à notre vice- 
président, M. Legouëz, de bien vouloir le suppléer et 
représenter le Syndicat. 

— Invitation au banquet annuel du Syndicat des Méca- 
niciens, Chaudronniers et l'ondeurs de France, qui aura 
lieu le mardi 14 février 1911, à la Galerie des Champs- 
Élysées, sous la présidence de M. le Ministre du Commerce 
et de l'Industrie. 
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M. le Président indique qu'il compte assister à ce ban- 
quet. 

SECTIONS PROFESSIONNELLES. — Conformément aux 
statuts et règlement intérieur, les Sections profession- 
nelles se sont toutes réunies pour examiner leur compo- 
sition, procéder au renouvellement partiel de leurs repré- 
sentants à la Chambre syndicale et élire leurs bureaux. 

Les Tableaux des Sections professionnelles, n'ayant 
donné lieu à aucune observation, sont définivement 
arrêtés. 

M. le Président rend compte du résultat des élections 
de chaque Section pour le renouvellement partiel de la 
Chambre syndicale et pour l'élection des bureaux des 
Sections, il rappelle qu'il y avait quinze membres sor- 
tants rééligibles et un membre démissionnaire à rem- 
placer : 


PREMIÈRE SECTION. 


(Constructeurs de dynamos, tranformateurs, appareils 
de levage actionnés électriquement.) 


MM. Brunswick, Guittard, Ziegler, membres sortants, 
ont été désignés de nouveau comme représentants à 
la Chambre syndicale. 

Le bureau de la Section a été constitué comme suit : 

Président, M. R. Legouëz. 

Vice-Président, M. II. Gaudet. 

Secrétaire, M. E. Brunswick. 


DEUXIÈME SECTION. 


[Constructeurs d'appareillage et de lampes électriques 
(arc et ineandescence).] 


MM. Azaria, Larnaude, Minvielle, membres sortants, 
ont été désignés de nouveau comme représentants à 
la Chambre syndicale. 

Le bureau de la Section a été constitué comme suit : 

Président, M. A. Larnaude. 

Vice-Président, M. E. Vedovelli. 

Secrétaire, M. A. Lecomte. 


TROISIÈME SECTION. 


(Constructeurs de cäbles, fils et matériel 
pour canalisations électriques.) 


MM. Iung, Sauvage, membres sortants, ont été réélus 
comme représentants à la Chambre syndicale. 

Le bureau de la Section a été constitué comme suit : 

Président, M. J. Grosselin. 

Vice-Président, R. Robard. 

Secrétaire, M. P. Sauvage. 


QUATRIÈME SECTION. 


(Constructeurs d'appareils téléphoniques, télégraphiques 
et de précision.) 


MM. André, Chateau, membres sortants, ont été dé- 
signés de nouveau comme représentants à la Chambre 
syndicale. 

Le bureau de la Section a été constitué comme suit : 

Président, M. A. Frager. 

Vice-Président, M. L. Mascart. 

Secrétaire, M. H. André. 
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CINQUIÈME SECTION. 
[Constructeurs d'accumulateurs, de piles et de matériel 
accessoire pour l'électricité (isolants, balais, etc.).] 


M. Dinin, membre sortant, a été réélu comme repré- 
sentant à la Chambre syndicale. 

Le bureau de la Section a été constitué comme suit : 

Président, M. P. de la Ville Le Roulx. 

Vice-Président, M. A. Dinin. 

Secrétaire, M. A. Ileinz. 


SIXIÈME SECTION. 


(Entrepreneurs d'installations électriques.) 


M. Marcel Meyer, a été réélu, et M. Pornon a été dé- 
signé en remplacement de M. Lévèque, démissionnaire, 
comme représentants à la Chambre syndicale. 

Le bureau de la Section a été constitué comme suit : 

Président, M. M. Meyer. 

Vice-Président, M. A. Courtant. 

Secrétaire, M. L. Roche-Grandjean. 


SEPTIÈME SECTION. 


(Adhérents en nom personnel : Ingénieurs d'industries 
utilisant l'électricité, Ingénieurs-conseils, Membres 
de l'enseignement, Commerçants et importateurs de 
matériel électrique.) 


MM. Eschwège, Portevin, Ch. Tournaire, membres 
sortants, ont été désignés de nouveau comme repré- 
sentants à la Chambre syndicale. 

Le bureau de la Section a été constitué comme suit : 

Président, M. Georges Meyer. 

Vice-Présidents, MM. H. Chaussenot, Ch. Tournaire. 


Secrétaires, MM. A. Beaudier, Albert Cance, F. Cel- 
lerier. 


TRAVAUX DES SECTIONS PROFESSIONNELLES. — Les 
Sections professionnelles ont, en outre, examiné, dans 
leurs réunions, les différentes questions à l'étude et ont 
pris des décisions sur certaines d’entre elles particulière- 
ment intéressantes, notamment : 

Projet de loi sur la suppression du marchandage. — 
S'il y a intérêt à éviter toute exploitation de l'ouvrier 
par le marchandage, il serait utile de bien préciser 
ce qu’on entend par marchandage, afin d'éviter toute 
fausse interprétation et notamment la confusion avec 
le travail aux pièces qui n'est pas un marchandage. 

Droits d'octroi sur le matériel électrique. — Cette 
question intéresse particulièrement l'industrie élec- 
trique, mais il semble difficile de la résoudre d'une ma- 
nière avantageuse. Toutefois, elle est maintenue à l’ordre 
du jour en vue de rechercher les moyens de la solutionner 
conformément aux intérêts de nos adhérents. 

Caisses de retrailes. — Un questionnaire sera envoyé 
à tous les membres du Syndicat afin de recueillir les 
renseignements utiles en vue de la réponse à faire par 
le Syndicat, la question ayant son intérèt vis-à-vis de la 
loi sur les retraites ouvrières. 

Production moyenne annuelle dans la région de Paris 
et en province pour les spécialités représentées dans chaque 
Section. — Les Sections, qui n'avaient pas examiné 

4, 
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précédemment la question, ont répondu à la demande 
qui leur avait été transmise, d'évaluer approximative- 
ment la valeur du matériel fabriqué pour ouvrier, ren- 
seignement demandé en vue d’une statistique générale. 

Troisième Section : La troisième Section a, en outre, 
commencé l'examen d'un avant-projet de cahier des 
charges pour les câbles et fils destinés aux installations 
de première catégorie. 

Sixième Section : La sixième Section a examiné l'ap- 
plication dans un cas particulier de l'arrêté préfectoral 
du 8 juin 1909. 

— Il a été demandé que les membres des Sections 
puissent voter par correspondance pour les élections 
du bureau des Sections et des représentants des Sections 
à la Chambre. 

Après examen, la Chambre estime que cette mesure 
serait fâcheuse et irait à l'encontre des intérêts géné- 
raux du Syndicat, en incitant les membres des Sections 
à envoyer leur vote au licu de venir assister aux séances. 

— Il a également été demandé que les fonds dispo- 
nibles soicnt aflectés au perfectionnement des rouages 
divers de la Chambre syndicale et notamment à l'envoi 
de questionnaires aux divers adhérents du Syndicat. 

La Chambre est d'accord sur l'intérêt que présente 
cette demande et regrette que la situation financière 
du Syndicat ne permette pas d'y donner suite actuclle- 
ment. La question d'augmentation des ressources doit, 
du reste, être examinée au cours de la séance. 

INSTRUCTIONS SUR LES INSTALLATIONS A L'INTÉRIEUR 
DES IMMEUBLES. — La Commission spéciale, chargée 
de l’étude des Instructions sur les installations à l'inté- 
ricur des immeubles, a continué son travail et terminé 
l'examen des différents articles du projet. Les rappor- 
teurs s'occupent actuellement de la mise au point de 
la rédaction définitive, en vue de soumettre, à bref 
délai, le projet complètement terminé à la Commission 
intersyndicale. 

UNiox DES SYNDICATS DE L'ÉLEcTRiciTÉ. —— M. le 
Président rappelle qu’en raison de l'augmentation des 
recettes de cotisations et subventions, la subvention 
à verser à l'Union est augmentée, mais que, d'autre 
part, nous avons droit à un cinquième délégué. 

Il indique que, d'accord avec les anciens présidents 
consultés à ce sujet, il propose à la Chambre de dési- 
gner M. Legouez, l'un des vice-présidents du Syndicat, 
comme délégué nouveau. 

La Chambre approuve cette proposition et renouvelle 
les pouvoirs des délégués précédemment nommés. 

La délégation actuelle se compose donc de MM. Guil- 
lain, Legouez, Sartiaux, Sciama et Zetter; M. Chaussenot. 
secrétaire général du Syndicat, conservant les fonctions 
de secrétaire adjoint. 

— M. le Président rend compte de la séance tenue par 
le Comité de l’Union le 11 janvier 1911. 

Le procès-verbal en sera publié dans La Revue élec- 
trique. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— L'Union des Industries métallurgiques et minières 
a publié les documents suivants qui ont été adressés 
aux membres de la Chambre syndicale : 


e’ 
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N° 467. Maladies professionnelles. — Proposition de 
loi de M. Breton, député, sur Fextension aux maladies 
d'origine professionnelle de la loi sur les accidents du 
travail. 

N° 468. Le travail de nuit des jeunes ouvriers dans les 
usines à feu continu. — Proposition déposée à la Chambre 
des Députés par M. Lemire. 

N° 469. Jurisprudence. 

N° 470. Questions sociales et ouvrières. — Revue du 
mois et table de l'année. 

— M. le Président rend compte de l’Assemblée générale 
ordinaire de l’Union, qui a eu lieu le 26 janvier 1911, 
et à laquelle il a assisté. 

FIXATION DE LA DATE DE L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. 
RÈGLEMENT DE L'ORDRE DU JOUR. — M. le Président 
rappelle que, d’après les statuts, l'Assemblée générale 
doit-se réunir avant la fin du mois de mars. 

Une discussion assez étendue s'engage au sujet de la 
question financière en raison des ressources actuelles 
du Syndicat qui sont trop restreintes et ne permettent 
pas de donner suite aux désirs exprimés de recevoir 
des documents et renseignements sur toutes les questions 
intéressantes qui se présentent. 

Pour remédier à cette situation, la Chambre décide 
de profiter de la réunion de l'Assemblée générale pour 
tenir, à la suite, une Assemblée extraordinaire à laquelle 
on proposerait l'augmentation de la cotisation person- 
nelle qui serait portée à 30 fr. Comme, d'autre part, 
le Banquet de l'Union des Syndicats de l Électricité 
aura liceu probablement à cette même époque, elle estime 
qu'il y aurait peut-être intérêt à faire coïncider les deux 
réunions, afin que les adhérents de province y assistent 
plus nombreux. 

La Chambre charge le Président de s'entendre avec 
le Bureau pour fixer la date exacte des Assemblées, 
en tenant compte des circonstances les plus favorables. 
Les convocations seront faites en y joignant des expli- 
cations utiles sur la proposition d'augmenter le chiffre 
de la cotisation personnelle, justifiée par l'importance 
du Syndicat et les améliorations apportées à La Revue 
électrique. L'ordre du jour des Assemblées y sera joint, 
ainsi que les résolutions proposées et la modification des 
statuts qui en résultera. 

OUVERTURE DES COURS D'APPRENTIS DU SYNDICAT 
A L'ÉCOLE DE LA RUE LACORDAIRE. — M. Le Président 
informe la Chambre que les Cours d'apprentis ont été 
ouverts à l'École de la rue Lacordaire le 31 janvier 1911 
et fonctionnent régulièrement depuis lors. 

Il y a 46 élèves au lieu de 40 prévus, ce qui montre 
l'intérèt que les adhérents prennent à cette œuvre. 

M. le Président adresse les remerciments les plus sin- 
cères, au nom de la Chambre et du Syndicat, aux adhé- 
rents qui envoient lcurs apprentis aux cours et ont 
souscrit les fonds nécessaires pour assurer le service 
de ces cours, à ceux qui ont bien voulu apporter leur 
concours financier pour compléter les ressources néces- 
saires, aux généreux donateurs qui ont fourni gracieuse- 
ment le matériel nécessaire pour les travaux pratiques, 
à tous ceux qui ont bien voulu apporter leur appui 
et leur concours à l’œuvre entreprise et ont permis de 
réaliser en si peu de temps le projet si intéressant pour 
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bavenir des apprentis et le développement de l'industrie 
électrique. 

ProseTs DE Lois. — M. le Président communique 
à la Chambre les projets de lois récemment déposés à 
la Chambre et au Sénat et dont quelques-uns devront 
être étudiés par les Sections professionnelles, en raison 
de l'intérèt qu'ils présentent ou des inconvénients qui 
résulteraient de leur acceptation, afin que les démarches 
utiles puissent être faites après examen. 

Sénat : 

N° 11. Rapport fait au nom de la Commission chargée 
d'examiner le projet de loi, adopté par la Chambre des 
Députés, relatif à la mise en vigueur de la convention 
internationale de Berne sur le travail de nuit des femmes 
employées dans l'Industrie. 

Chambre des Députés : 

N° 374. Rapport fait au nom de la Commission chargée 
d'examiner le projet de loi portant fixation du budget 
général de l’exercice 1911 (Ministère du Travail et de la 
Prévoyance sociale). 

N° 594. Rapport fait (au cours de la précédente 
législature) au nom de la Commission du travail, sur la 
proposition de loi de M. Charonnat concernant la règle- 
mentation de ła profession de chauffeur-mécanicien 
dans l’industrie, pour les machines et appareils à vapeur 
à haute pression timbrés à partir de 5 kg. 

N° 624$. Projet de loi ayant pour objet la répression 
des actes de « sabotage ». 

No 642. Projet de loi relatif à la contribution des pa- 
tentes. 

N° 662. Rapport supplémentaire fait au nom de la 
Commission du budget chargée d'examiner le projet de 
loi portant fixation du budget général de l'exercice 1911 
(Ministère du Travail et de ła Prévoyance sociale). 

N° 675. Proposition de loi tendant à préciser le droit 
de poursuite des syndicats professionnels en matière 
de répression des fraudes et complétant l’article 2 de la 
loi du 5 août 1908. 

N° 676. Proposition de loi sur la participation aux 
bénéfices. 

N° 688. Proposition de loi tendant à modifier les 
articles 3 et 15 de la loi du 9 avril 1898 sur les accidents 
du travail. 

N° 690. Proposition de loi tendant à modifier et à 
compléter l’article 9 de la loi du 9 avril 1898, modifiée 
par la loi du 31 mars 1905, sur les accidents du travail. 

N° 691. Proposition de loi tendant à modifier la loi 
du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes. 

N° 698. Proposition de loi tendant à modifier le tarif 
général des douanes, en ce qui concerne les becs simples 
pour l'éclairage à l’acétylène. 

L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée à 
4 h 20 m. 

Le Secrétaire général, 
H. CHAUSSENOT. 


Le Président, 
C. ZETTER. 
Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 
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29 Les annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence:; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
ct le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1905); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et x Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

129 L'affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique : 

150 La loi du 15 juin 1006 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrètés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées:) 

14° La convention pour la concession de la distribution do 
l'énergie électrique de Paris. 

199 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges-tvpe). 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l’intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère des Travaur publics, des Postes el des Télégraphes. — 
Décret autorisant les envois de fonds, au moyen de mandats de 
poste, entre la colonie francaise de Madagascar, d'une part, et les 
pays étrangers qui ont adhéré ou adhéreront à l'arrangement de 
Rome du 20 mai 1900, relatif à l'échange des mandats dans les 
relations internationales, d'autre part, p. 209. 

Avis d'examen pour l'obtention du certificat d'aptitude au con- 
trôle des distributions municipales d'énergie électrique, p. 206. 

Préfecture de la Seine. — Arrêté préfectoral nommant un membre 
de la Commission supérieure de contrôle d'électricité, p. 200. 

Avis commerciaur. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XXi. 

Les machines agricoles et les appareils électriques en Chine, 
voir aux annonces, p. XXI. 

Les machines et appareils électriques en Espagne, voir aux 
annonces, p. XXI 

Nouvelle circulaire de l'Administration douanière serbe relative 
aux certificats d'origine, p. XXI. 

Tableau des cours du cuivre, voir aux annonces, p. XXUL 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 14 janvier 1911. 


Présents : MM. Brylinski, président du Syndicat; 
Tainturier, président de la Commission; Eschwège, 
président désigné du Syndicat; Fontaine, secrétaire 
général; Benoist, Blondin, Bitouzet, Buffet, Della Riccia, 
Drin, Martin, Moret, Nicolini et Renou. 

Absents excusés : MM. Cotté, Paré et Roland d’Estape. 

NOMINATION DE NOUVEAUX MEMBRES. — La Com- 
mission nomme MM. Neu et Rieunier pour participer 
à ses travaux. 

GRILLES MÉCANIQUES. — M. Nicolini rend compte 
des Notes qui lui sont parvenues de MM. Cotté et Izart 
relativement aux grilles mécaniques Underfield Stocker 
et Babcox. Il donne ses conclusions qui seront repro- 
duites dans une communication ultérieure. 

STÉRILISATION DES EAUX PAR LES RAYONS ULTRA- 
VIOLETS. — M. Drin donne lecture du rapport qu'il a 
préparé sur cette question. 

Diverses indications sont données sur la lampe à 
arc Urbain dans le néon et sur les électrodes au tung- 
stène. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 11 février 1911. 


Membres actifs : 

MM. 

BouverxE (Auguste), Electricien, Directeur des Usines 
à gaz et électricité, Plombières (Vosges), présenté par 
MM. Pojawski et Delcloy. 

PERRIN (Paul), Chef de district à la Société béthu- 
noise, Hoòtel Serniclet, Bruay (Pas-de-Calais), présenté 
par MM. Cotté et E. Fontaine. 


Membres correspondants : 

MM. 

Ficurer (René), Ingénieur I. E. N., 13, rue Montant, 
Bar-le-Duc (Meuse), présenté par MM. E. Draux et 
E. Fontaine. 

Le Sace (Henri), Ingénieur électricien diplômé 
E. P. E. 1., 55, rue des Ruettes, Saint-Lô (Manche), 
présenté par MM. Gil et Brylinski. 

Reimann (C.-W.), Ingénieur constructeur, 12, rue 
Hoche, Pantin (Seine), présenté par MM. Gérand et 
Seiler. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à r907. 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 et 
31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont les 
ouvriers sont victimes dans leur travail: 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 189$; 

4° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 
aux personnes foudroyées {courant continu); 

5° Secours à donner aux personnes foudroyées (courant alter- 
natif); 


: Secours à donner 
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6° Etudes sur l'administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
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rieurs à 2000 volts; 
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Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à lin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines dďd’ėlectricité. 


De la concurrence en matière 
par MM. F. Payen et 


Législation et réglementation : 
de distributions d'énergie électrique, 
P. Weiss (suite, p. 204. 

Jurisprudence et contentieux : 
tatif du Q janvier 1011, p. 206. 

Chronique financière el commerciale : Convocations d’assemblées 
générales, voir aux annonces, p. xxi. — Nouvelles Sociétés, voir 
aux annonces, p. xxi. — Coupons ct dividendes annoncés, 
soir aux annonces, p. XXI. — Appels de fonds, voir aux annonces, 
p. xxi. — Demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. — 
Nouvelles usines dont l'existence a été contrôlée par les services 
spéciaux du Syndicat, voir aux annonces, p. xXX1IH. — Premières 
nouvelles sur les installations projetées, voir aux annonces, 
Pe XXXII, 


Procès verbal du Comité consul- 


N° 172. — 24 FÉVRIER 1911. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 169 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


L'usine génératrice de Tuilière. Installations 
hydroélectriques du sud-ouest de la 
France. 


Sous ce titre M. Turpain publiait dans les numéros 
de ce journal des 15 et 30 septembre 1910 une description 
des intéressantes installations effectuées par la Société 
« L'Énergie électrique du Sud-Ouest » pour desservir 
Bordeaux, Angoulême, Périgueux ainsi que les régions 
avoisinantes. 

Les renseignements contenus dans cet article étaient 
puisés dans un important Mémoire de M. Claveille, 
ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Mémoire que 
venaient de publier les Annales des Ponts et Chaussées. 
La publication récente, en un volume tiré à part (!), de 
ce Mémoire nous fournit l’occasion d'appeler à nouveau 
l'attention des ingénieurs électriciens et hydrauliciens 
sur divers points de ce travail. 

Parmi ces points, signalons tout d'abord l'étude du 
régime hydrologique du bassin de la Dordogne sur lequel 
M. Claveille fournit d'importants documents. La cons- 
truction du barrage est également l’objet de renseigne- 
ments techniques d’un haut intérêt : des difficultés se 
sont en effet présentées dans cette construction par suite 
de la rencontre de poches de glaise au droit de la dernière 
pile du barrage; un chapitre spécial du Mémoire indique 
comment elles ont pu être heureusement surmontées 
sans qu'il en résultät de retard considérable. 

En ce qui concerne l'usine hydraulique et l'usine à 
vapeur, M. Claveille donne aussi divers renseignements 
qui n'avaient pu trouver place dans l’article de M. Tur- 
pain, particulièrement sur les services de pompage 
et de condensation, qui, dans les usines modernes à 
turbo-alternateurs, ont pris une importance si consi- 
dérable. 

Les autres points des installations sur lesquels le lec- 
teur trouvera dans l’ouvrage de M. Claveille des indi- 
cations également très détaillées sont : le poste trans- 
formateur élévateur de Tuilière, les lignes de transmis- 
sion et de distribution à 50000 et 13 500 volts, les postes 
de transformateurs abaisseurs de tension, les postes de 
coupure et les stations transformatrices alimentant 
les communes situées sur le parcours des lignes; la 
description de chacune de ces parties est en effet accom- 
pagnée de nombreuses figures donnant les coupes et 
plans des bâtiments et les schémas de montage des cir- 
cuits électriques. 


(') L'usine hydroëlectrique de Tuilière sur la Dor- 
dogne et la distribution de l énergie électrique dans la 
region du Sud-Ouest, par Albert CLAVEILLE, ingénieur en 
chef des Ponts et Chaussées. r volume, 160 pages, 53 figures. 
17 planches hors texte, 10 photographies dans le texte. 
A. Dumas, éditeur, 6, rue de la Chaussée-d'\ntin. Prix: 1ofr. 


Les usines hydroélectriques de la Suède (suite) (1). 


Usıne de GRANINGE. — Dans le nord de la Suède, à 
Graninge, on a construit une usine qui présente un réel 
intérêt. Cette station est établie pour une puissance de 
10000 chevaux dont 5000 chevaux sont actuellement 
installés et utilisés. Les unités sont chacune de 2500 che- 
vaux, à 300 tours par minute, débitant du 5000 volts : 
une partie de la puissance est utilisée directement sous 
cette tension dans le voisinage immédiat, tandis que le 
reste est porté à 0 000 volts pour la transmission à 
grandes distances. 

Les figures 5 et 6 montrent le plan et les élévations 
de cette station. Il n’y a pas de tube ou conduit d'ali- 
mentation spécial à chaque turbine; trois conduits des- 
servent un collecteur commun sur lequel viennent s’ali- 
menter les quatre turbines. 

La partie centrale des bâtiments est réservée aux 
turbines et génératrices et constitue une très belle salle 
des machines. Sur l’un des côtés de cette salle se trouve 
un local à trois étages, destiné aux tableaux de distri- 
bution, barres omnibus à 5000 volts, appareils à basse 
tension, etc., tandis que l’autre aile de la salle des machines 
comprenant cinq étages, est destinée spécialement à la 
partie très haute tension, transformateurs élévateurs 
à 40 000 volts, appareils, etc. 

Les turbines marchent sous une chute de 16,50 m 
et sont à doubles roues montées sur arbres horizontaux. 
Chaque paire de roues est disposée dans un conduit en 
acier; la décharge se fait dans des conduits en fonte. 

Comme l'action de volant des génératrices n'est pas 
suffisante pour assurer la régulation de vitesse demandée, 
de lourds volants sont placés entre les turbines et les 
génératrices. Ces volants ont leurs propres paliers; ils 
sont accouplés aux turbines par accouplements flexibles 
à bandes de cuir et aux génératrices par accouplements 
rigides à brides. Des régulateurs du tvpe précédemment 
décrit assurent une bonne régulation de vitesse : aux 
essais, pour des variations brusques de la charge s'éten- 
dant à 20 pour 100 de la pleine charge, la variation de 
vitesse n’a pas dépassé 2,5 pour 100. Des essais ayant 
pour but de s'assurer si, durant les brusques variations 
de charge, des chocs dangereux ne se produisaient pas 
à la suite de coups de béliers, ont donné les plus rassu- 
rants résultats. 

Les génératrices triphasées sont chacune de 2150 kilo- 
watts, 50 périodes, 20 pôles, 300 tours : minute, 5000 volts. 
Le rendement aux essais est 95,4 pour 100 à pleine charge, 
coso = 1, ct 94,2 pour 100 à pleine charge cos® = 0,8. 


('}) V. Crayvrox, Communication à l’Institution of Electrical 
Engineers (Journal of the Inst. of Elect. Engin., t. XLV, n° 203, 
1910, p. 442-479). Dans lh partie de cette Communication, ana- 
lysée dans le numéro du 10 février, p. 113, étaient décrites les 
usines d'Alby, de Ringdalen et de Gullspäng. 
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Fig. 5. — Usine de Graninge. 
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La régulation est 1,5 pour 100 avec coso —1 et 6,3 
avec cos ọ = 0,8. On remarquera que cette régulation 
est excellente, quoique en général la régulation des 
génératrices employées en Suède soit loin d’être aussi 
bonne, 7 pour 100 et 16 pour 100 étant les chiffres les 
plus usuels. Il faut dire cependant qu’en raison des 
doutes qui s’élevaient sur la possibilité de réaliser la régu- 
lation garantie, une attention toute spéciale fut apportée 
à la construction des génératrices de Graninge dans le 
but de montrer ce qui pouvait être fait sous ce rapport. 

L'ensemble de l’inducteur tournant, avec ses pôles, 
bras, moyeu, est en acier coulé d’une seule pièce; les 
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épanouissements polaires, en acier forgé, sont fixés aux 
noyaux à l’aide de boulons à tète noyée. L’enroulement 
du stator est constitué par des barres logéos dans des 
encoches demi-fermées; il y a une barre par encoche. 
Le bâti du stator est en deux pièces et feuilleté; une 
disposition spéciale rend aisées les visites et les répara- 
tions de toutes les parties de l’enroulement. 

L'auteur entre ici dans une intéressante digression 
sur les génératrices des stations hydroélectriques. 
Presque toutes les stations hydroélectriques des pays 


scandinaves sont destinées à des transports d'énergie; 
aussi les génératrices sont-elles généralement du genre 


Fig. 6. — Usine de Graninge. Sections transversales. 


triphasé et celles décrites ici peuvent être considérées 
comme typiques. En exceptant le cas de quelques 
usines électrochimiques où une basse fréquence est 
nécessaire, la fréquence généralement adoptée est 50 pé- 
riodes. Une telle unification est avantageuse. 

La figure 7 se rapporte à une très intéressante géné- 
ratrice, installée à Svälgfos, de 10500 kilowatts sous 
10 000 volts, 50 périodes et 350 t : m. Cette machine a 
été construite par la Compagnie générale de Construc- 
tion électrique de Suède, d’après les plans de M. Holm- 
gren, ingénieur en chef de cette Compagnie. C'est l’une 
des quatre machines fournies aux usines de nitrate de 
Notoddens, en Norwège. Dans cette génératrice la roue 
ou jante du rotor et les pôles sont en acier coulé d'une 
seule pièce; le tout est supporté par les six bras d’un 
moyeu en fonte. L’anneau inducteur et les pôles sont 
divisés transversalement en deux parties entre lesquelles 
on a ménagé un canal circulaire de ventilation. L’épais- 
seur axiale du fer dans cette machine n’est pas moindre 
que 110 cm; les paliers sont du type à bague; ils sent 


munis toutefois, en cas de besoin, d’un dispositif de 
refroidissement par l’eau qui n’a d’ailleurs jamais dû 
être utilisé, bien qu'il soit reconnu que l'emploi d'un tel 
dispositif réduit ordinairement de 10° C. la température 
des paliers. On remarquera que le stator est en quatre 
pièces; cela fut nécessité pour raisons de manutention. 
Quoique ces génératrices soient déjà d'une puissance 
colossale, elles ont été dépassées sous ce rapport par 
d’autres génératrices fournies par la mème compagnie 
pour la nouvelle station créée par l'État à Trollhättan; 
ces dernières génératrices ont en effet une puissance de 
12 500 kilovolts-ampères; enfin récemment la même eom- 
pagnie a reçu la commande de génératrices de 1} 500 kilo- 
volts-ampères pour l'usine de Rjukanfos. Au point de 
vue de la tension, il faut noter deux génératrices, uniques 
en Suède, en service à Brattfors; elles ont chacune ume 
puissance de 2000 chevaux et débitent directement de 
20000 volts, tension à laquelle se fait la transmission, 
sans que des transformateurs soient nécessaires, 
Revenons à la station de Graninge. Le courant débité 
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par les génératrices est amené au local des barres om- 
nibus à 5000 volts pour être distribué aux lignes de trans- 
mission à 5000 volts et aux primaires des transformateurs. 
Ce local est au niveau du sol: il renferme tous les trans- 
formateurs de mesure, interrupteurs à huile, ou couteaux. 
Les barres omnibus sont toutes disposées dans des cel- 
lules ou petits canaux fermés dont les seules ouvertures 
se trouvent en face des points de connexions, aux barres; 
les isolateurs qui supportent les barres sont également 
en face de ces ouvertures, de sorte qu’on peut aisément 
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visiter les diverses parties. La distance entre les conduc- 
teurs ot les parois de ces cellules est de 15 cm pour les. 
câbles à 5000 volts, et de 30cm pour les câbles à 
40 000 volts. Les barres de raccordement, transforma- 
teurs de mesure, etc., sont isolés et placés dans des boîtes 
incombustibles. L’appareillage de prise de courant est 
très simple; il n'y a aucun fusible; des interrupteurs à 
huile avec relais à maxima les remplacent. 
Ces interrupteurs à relais sont placés entre les géné- 
à 5000 volts; on en a également dis- 
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Fig. 7. — Génératrice de 10500 kw. (Usine de Svälgfos. ) 


posé aux départs des lignes de transmissions à 5000 volts. 
Chaque génératrice possède son ampèremètre, son volt- 
mètre, wattmètre et appareil de synchronisation. Les 
barres à 5000 volts sont en plusieurs sections, de sorte 
que les génératrices peuvent, à volonté, débiter sur des 
sections séparées ou marcher en parallèle. Entre les barres 
à 5000 volts et les primaires des transformateurs éléva- 
teurs, il n'y a pas d'’interrupteurs à huile, mais simple- 
ment des couteaux ou connecteurs à charnière. 

Les transformateurs sont du type monophasé, de 
chacun 720 kilowatts, et sont disposés par groupes de 
trois pour former des systèmes de transformation tri- 
phasés, d’une puissance de 2160 kilowatts pour chacune 
des trois génératrices. Du côté secondaire à haute ten- 
sion des transformateurs sont montés des interrupteurs 
tripolaires à huile avec relais à maxima, ainsi que des 


connecteurs où couteaux permettant de coupler l'un quel- 
conque des transformateurs à l’un ou à l’autre des deux 
groupes de barres omnibus à 40 000 volts. Les départs 
des lignes de transmission, au nombre de deux, ont 
chacun leur interrupteur à huile et à relais à maxima; 
ils peuvent être branchés, au moyen de couteaux, sur 
l’un ou l'autre des groupes de barres à 40 000. 

Comme il est bien connu, de grandes précautions 
doivent être prises contre les effets des décharges atmo- 
sphériques, ou des surtensions dues à d'autres causes. 
Les difficultés sont encore accrues avec des tensions 
aussi élevées; de plus, les dures conditions climatériques 
de la Suède, tout particulièrement défavorables dans 
une région aussi septentrionale que celle où se trouve 
la station de Graninge, nécessitaient sous ce rapport une 
attention spéciale. On emploie des limiteurs de tension 


N° 172. — 4 FÉVRIER 1911. 


à galets de zinc et des parafoudres à cornes; de plus de 
fortes bobines d'impédance sont interposées entre ces 
appareils de protection et les barres à 40 000 volts. Sur 
chaque phase des lignes de départ, il y a deux parafoudres 
à cornes en série dont l’un est connecté en parallèle avec 
une résistance à eau. Les résistances à eau sont consti- 
tuées par de très gros tuyaux de faïence vernissée, re- 
courbés en deux branches et remplis d’eau. Les extré- 
mités des deux branches sont fermées par des couvercles 
libres en laiton à travers lesquels passent les câbles 
terminés par des bouts de fils en spirale qui plongent 
dans l'eau. 

Les parafoudres à cornes et les résistances de chaque 
phase sont placés dans de petites chambres séparées. 

On a trouvé qu'une distance explosive de 32 mm pour 
le premier parafoudre et de 40 mm pour le deuxième, 
monté en parallèle avec la résistance, donnaient les meil- 
leurs résultats. Un autre moyen de prévenir les effets 
de surtension sur les lignes de transmission, moyen qui 
s'est montré très efficace, consiste à connecter les lignes 
à la terre par l'intermédiaire de résistances fixes. Les 
résistances sont réglées de façon à laisser passer à la terre 
d’une façon constante un très faible courant; de telles 
connexions à la terre ont pour effet de débarrasser la 
ligne des moindres charges statiques qui sans cela s'y 
accumuleraient. Des expériences ont été faites pour 
le choix d’une résistance appropriée, en particulier avec 
du carbone, mais les meilleurs résultats ont été fournis 
par une résistance à eau en circulation. 

Le tableau de distribution proprement dit est placé au 
premier étage, au-dessus du local des barres à 5000 volts. 
Il a la forme d’un pupitre circulaire à dessus incliné 
derrière lequel sont disposés plusieurs piliers en fonte 
portant les instruments qui correspondent aux appareils 
interrupteurs, montés sur les panneaux du tableau- 
pupitre. Tous les interrupteurs situés dans les diverses 
parties du bâtiment sont contrôlés électriquement depuis 
le tableau, aussi bien d’ailleurs que tous les rhéostats 
et les vannes de turbines, de sorte que, de ce point, la 
station entière se trouve contrôlée. 

Des lampes-signal indiquent si les interrupteurs sont 
fermés ou ouverts. Le tableau étant de forme circulaire 
permet à l'opérateur placé au centre de voir d’un coup 
d'œil n'importe quel instrument sans être obligé de 
courir de l’un à l’autre; de plus, on a une vue entière 
sur la station et les locaux de transformateurs, car, à 
la base des piliers portant les instruments, il existe un 
espace libre donnant sur la salle des machines. 

Les transformateurs, comme il a été dit, sont du type 


monophasé en groupes de trois, à bain d'huile et refroi- 


dissement à eau; l’eau de circulation passant dans des 
serpentins immergés dans l'huile. Chaque transformateur 
est placé dans un petit local, ou cellule incombustible, 
les diverses cellules étant disposées en une rangée au pre- 
mier étage du bâtiment à 40 000 volts, au même niveau 
que la plate-forme des tableaux de distribution et juste 
en face. 

Les cellules ont des portes en fer à l'avant et à l'arrière 
et ouvrent ainsi, d'un côté sur la salle des machines et 
de l’autre sur un longue plate-forme où courent des rails 
conduisant à un atelier de réparation. Les transforma- 
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teurs reposent sur de légers châssis à roues, de sorte que 
l'un quelconque d’entre eux peut être enlevé et rem- 
placé avec la plus grande facilité. Les portes des cellules 
de transformateurs orientées du côté de la salle des 
machines restent généralement ouvertes, principalement 
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Fig. 8. — Usine de Graninge. 
Cuve des transformateurs de 720 kw. 


dans le but de s'assurer si l'eau des serpentins-refroidis- 
seurs circule convenablement; on peut observer cela de 
la salle des machines ou de la plato-forme de distribution. 
Des signaux indiquent si la température d’un transfor- 
mateur s'élève trop haut, et en cas de feu, les portes de 
fer des cellules peuvent être instantanément fermées 
en agissant sur un levier. 

Les systèmes refroidisseurs des transformateurs sont 
constitués par plusieurs tubes de cuivre de faible dia- 
mètre disposés parallèlement comme dans une petite 
chaudière à tubes d’eau. La figure 8 donne un croquis 
de la cuve et des tubes refroidisseurs; les tubes‘sont dis- 
posés au-dessus du transformateur et fixés au couvercle. 
Ce système permet d'obtenir une grande surface de 
refroidissement dans un espace relativement restreint. 
De plus, les tubes se trouvant à la partie supérieure de 

Asie 
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la cuve, où l'huile est la plus chaude, cette disposition 
est la plus rationnelle et la plus efficace (!). 
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- Fig. 9. — Dessin original du premier transformateur 
triphasé construit en Suède (1890). 


Nous arrivons maintenant aux lignes de transmission. 
La plus grande distance à partir de Graninge est d’en- 
viron 65km (?). La ligne consiste en trois conducteurs 


(') L'auteur donne le dessin du premier transformateur tri- 
phasé construit en Suède, en 1890, par Jonas Wenström. Nous 
le reproduisons figure 9. On remarquera que les enroulements 
primaire et secondaire comprennent deux bobines par phase, 
disposées l'une au-dessus de l'autre. Les culasses d’extrémité 
sont constituées par des tôles de forme hexagonale dont les 
joints sont croisés par rapport aux joints des tôles des noyaux. 

(°) Il existe évidemment en Suède des transmissions à plus 
grandes distances : par exomple, celle d’'Hemsgo (96 km), de 
Yugredsfors-Valberg (90 km); de nombreuses transmissions à très 
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de 4,5 mm supportés par des poteaux en bois et disposés 
en triangle équilatéral, la distance entre fils étant de 
1,25 m environ. Les poteaux sont distants de 40 m, sauf 
aux traversées de rivière où la portée atteint 130 m; 
à noter aussi la traversée d’un estuaire sur une distance 
de 360 m; dans ce dernier cas, les conducteurs et leurs 
isolateurs sont supportés par des cadres triangulaires 
suspendus à un câble d'acier; ce câble passe sur des galets 
montés au sommet de pylones de 37 m de hauteur, pla- 
cés sur chaque rive, et vient s’amarrer dans le roc à chaque 
extrémité. 

(A suivre.) 


G. S. 


PILES ET ACCUMULATEURS. 


Application du froid dans l’industrie 
des accumulateurs électriques ('). 


Les questions de température jouent un rôle très 
important, aussi bien pendant la fabrication des accu- 
mulateurs électriques que pendant leur fonctionnement. 

Ce rôle est très complexe et si, pour certaines opé- 
rations particulières de la fabrication des plaques, on 
a avantage à travailler à basse température, dans d’autres 
cas, c'est le contraire qui a lieu et une température 
élevée devient plus avantageuse. De même, pendant 
le fonctionnement des accumulateurs, la température 
influe différemment sur les différents facteurs, les uns 
étant favorisés par une température élevée; les autres, 
par une température basse. 

L'auteur examine ici les cas, d’ailleurs peu nombreux, 
où les basses températures jouent un rôle favorable 
et où l’on peut avoir intérêt à appliquer le froid. Pour 
l'étude générale de la question, il rappelle qu’elle est 
traitée avec quelques détails dans son Ouvrage sur 
les accumulateurs électriques (?). 

Ce n’est guère que sur les actions locales qu’on gagne- 
rait en refroidissant les éléments pendant leur fonction- 
nement. On sait que l’accumulateur perd, pendant le 
repos, une partie de sa charge, par suite de réactions 
diverses qu’on désigne sous le nom d'actions locales 
et qui provoquent une décharge des plaques sans pro- 
duction correspondante d'énergie électrique. La plus 
importante de ces actions locales est l’attaque directe 
du plomb spongieux par l'acide sulfurique, attaque 
d'autant plus rapide que l'acide est plus concentré, plus 
impur et aussi que la température est plus élevée. Une 
diminution de la température permettrait donc de 
réduire les actions locales, ce qui se traduirait pratique- 
ment pour l'élément par une plus longue conservation 
de sa charge. Malheureusement, il n'y a pas à envisager 
une telle opération parce que, indépendamment de son 
coût, elle serait désavantageuse à d’autres points de 
vue et notamment en ce qui concerne la capacité des élé- 


grande distance sont d'autre part en construction. Il serait 
même question de transporter l'énergie des Chutes de Troilhättan 
à Copenhague, soit sur une distance de 350 km, dont 8 km au- 
dessus de la mer entre la Suède et le Danemark. 
(*) L. Juuau, Congrès international du froid, Vienne, 1910. 
(2) L. Juuau, Les accumulateurs électriques. H. Dunod et 
Pinat, éditeurs. 
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ments qu'elle abaïisserait dans une assez forte proportion. 
D'ailleurs, même aux températures ordinaires de fonc- 
tionnement, un accumulateur bien construit n'a que 
des actions locales très peu importantes et s'il doit 
rester longtemps isolé on a d’autres moyens d'atténuer 
celles-ci, tel que, par exemple, celui qui consiste à diminuer 
la concentration de l’acide sulfurique. 

Au contraire, le froid a pu trouver une application 
dans le cours de la fabrication des plaques et pendant 
la phase qu’on appelle la formation de certaines plaques 
positives. 

À ce propos nous pourrons donner une idée de la 
complexité dont nous parlions plus haut au sujet de 
l'influence générale de la température en faisant re- 
marquer qu'il ne s’agit ici que d’un certain type de 
plaques positives, les plaques à grande surface, soumises 
à un mode particulier de formation, la formation élec- 
trochimique. L’abaissement de la température serait 
en effet désavantageux pendant la formation des plaques 
à oxyde rapporté et aussi pendant la formation des 
plaques positives à grande surface par la méthode 
Planté. Pour cette dernière on a mème réalisé l’échauf- 
fement des batteries de formation. 

Lorsqu'on forme des plaques positives à grande sur- 
face par la méthode électrochimique, on prend comme 
électrolyte une solution renfermant de l'acide sulfu- 
rique et en outre certaines autres substances. Parmi 
celles-ci, les plus communément employées sont des sels, 
tels que nitrates, chlorates, perchlorates, dont les anions 
peuvent former avec le plomb un sel soluble. Pendant 
la charge de formation ces anions vont se rendre à 
l’anode pour tendre à y attaquer et y dissoudre le plomb, 
tandis que lion SO’, qui s’y rendra aussi, tendra à pré- 
cipiter le plomb sous forme de sulfate de plomb insoluble 
susceptible de se transformer ensuite, par le courant, 
en peroxyde de plomb. 

Si les ions formant le sel soluble (AzO? ou CIO? par 
exemple) arrivent à l’anode en trop grand nombre 
par rapport à celui des ions SO*, il y aura précipitation 
de sulfate de plomb en dehors de la plaque et celle-ci 
s’attaquera fortement. Si, au contraire, ce sont les ions SO? 
qui prédominent à l’anode, la plaque se recouvrira 
rapidement d’une mince couche de sulfate de plomb 
qui se transformera en peroxyde de plomb et la plaque 
n'aura qu'une faible capacité. 

Pour obtenir une couche de peroxyde de plomb 
adhérente et d’une épaisseur suflisante sans attaquer 
trop fortement la plaque, il faut réaliser certaines con- 
ditions pendant la formation. En général celle-ci se fait 
de la façon suivante : les plaques à former sont montées 
dans des bacs en présence de contre-électrodes en plomb. 
On remplit les bacs de l'électrolyte renfermant une 
quantité déterminée d'acide sulfurique et de substance 
accélératrice, puis on charge, les plaques à former 
étant prises comme anodes, à une intensité et pendant 
um temps déterminés. 

Les facteurs qui influent alors sur l'épaisseur de la 
couche de peroxyde et par suite sur la capacité sont : 
concentration en acide sulfurique, concentration en 
substance accélératrice, quantité d’électrolvte, intensité 
du courant, quantité d'électricité, température. 
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Ce dernier facteur n’est pas le moins important lors- 
qu’on fait usage de sels oxydants (nitrates, chlorates) 
comme substances accélératrices. Voici, par exemple, 
quelques chiffres obtenus avec un électrolyte additionné 
de nitrate de sodium 


Capacité sarfacique de la plaque formée 


Température de formation en ampère-heure, 


en degres C. par dm? de surface active. 
40 0,274 
27 0.695 
13 0,905 
Dans ces expériences toutes les autres conditions, 


sauf la température, étaient exactement les mêmes. 

Comme on le voit, les basses températures permettent 
d'obtenir une couche plus épaisse de peroxyde de plomb 
et par suite une capacité plus élevée (!). 

Pour expliquer le rôle de la température, il faudrait 
tout d’abord étudier, au moyen des coefficients de 
température, comment varie le rapport des anions AzO* 
à celui des anions SO* se rendant à l’anode lorsqu'on 
fait varier la température. Mais cette influence ne paraît 
pas de grande importance et indiquerait plutôt un avan- 
tage pour les températures élevées. 

C'est surtout par suite de l'augmentation du coeffi- 
cient de diffusion en fonction de la température que ce 
facteur paraît agir. Lorsqu’en effet on se trouve en pré- 
sence d’oxydants comme les nitrates et les chlorates, 
il y a, pendant la formation, réduction de ceux-ci à la 
cathode et lélectrolyte s’appauvrit de plus en plus 
en ces substances. Avec le nitrate do sodium, voici 
d’ailleurs quelques chiffres indiquant cette diminutien 
de concentration exprimée en nitrate de sodium, les 
ions AzO? servant de dépolarisant à la cathode en 
disparaissant sous forme de bioxyde d'azote 


Teneur en 
grammes Az OS Na 
par litre. 
Au début de la formation. . ........ 7,6 
Après 15,8 heures.................. 1,5 à 2,0 
» 28 D sonner 0,9 
» 4o Mn one es 0,3 
» 32 DOO eraa a ses 0,3 
» y D EIT EA a A 0,19 
» 70 WO ern E E 0,10 


Or on sait que la diffusion se fait d'autant plus faci- 
lement que la température est plus élevée. C’est donc 
aux températures les plus basses que la diffusion de 
l'acide nitrique à la cathode et sa réduction en bioxyde 
d'azote se feront le plus lentement, ce qui revient à 
dire que c'est dans ces conditions que les ions AzO* 
agiront le plus longtemps à l’anode et la formeront plus 
profondément. 

Dans la formation électrochimique des plaques à 
grande surface on peut donc appliquer avantageusement 
le froid, soit pour former plus profondément les plaques, 
soit encore pour permettre de maintenir constante, 
été comme hiver, la température de formation et d'obtenir 


 ————— ai 


(1) G. Just, P. Askanasy et B. Mitrofanoff (Zeitschrift 
für Elektrochemie, t. XV, 15 novembre 1909, p. 87?) ont 
également vérifié ce fait par expérience. 
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par conséquent dans tous les cas les mêmes résultats. 
Ce dernier point est très important pour le construc- 
teur d'accumulateurs car si les conditions sont réglées 
pour l'été, on risque d’avoir en hiver des plaques trop 
formées et durant par conséquent moins longtemps. Au 
contraire, si les conditions sont telles qu'en hiver on 
obtienne la formation normale, en été on obtiendra 
des plaques insuffisamment formées et, par suite, ne 
donnant pas la capacité. 

C'est pour cette raison que certains constructeurs 
refroidissent leurs bains de formation à une température 
maintenue constante et qui peut être voisine de 10° C, 
ou même quelquefois un peu inférieure. 

À notre connaissance, c'est la Société pour le travail 
électrique des métaux qui, la première, a appliqué ces 
principes. Elle possédait, en effet, en 1898, une instal- 
lation de formation à froid. Les bacs de formation, 
remplis de l'électrolyte au nitrate, étaient disposés dans 
des caisses en bois dans lesquelles circulait un liquide 
froid provenant d'une machine à ammoniaque. La 
température des bains de formation était ainsi maintenue 
constante à 10° C. On obtenait alors une formation 
très régulière et, sans attaque trop profonde, les plaques 
donnaient une grande capacité. T-P. 


Masse active pour l'électrode positive 
d’accumulateurs alcalins (!). 


Lorsque la masse dépolarisante a, comme dans le cas 
de loxyde de nickel, une conductibilité insuffisante, 
on a trouvé avantageux d'incorporer mécaniquement 
dans la masse un composé oxydé d’un métal facilement 
réductible, par exemple l’oxyde de cadmium, dans le 
but d'augmenter la conductibilité. 

D'après le nouveau brevet, on obtient un bien meilleur 
résultat si, au lieu de mélanger mécaniquement les com- 
posés oxydés, on Îles emploie combinés chimiquement. 

Les travaux de Berzélius ont montré que les oxydes 
de nickel forment avec les autres oxydes métalliques de 
véritables scls dans lesquels le nickel fait partie du ra- 
dical acide, si l’autre oxyde est plus basique et vice versa. 

On obtient ici ces combinaisons en précipitant ensemble 
les deux oxydes du mélange de leurs solutions. On prend 
par exemple une solution renfermant du sulfate de 
nickel et du sulfate de cadmium dans la proportion de 
quatre équivalents de nickel pour un de cadmium. On 
précipite par une solution déterminée de soude caustique 
ct de chlorure de sodium. Le précipité noir ainsi obtenu 
est lavé et séché. La matière sèche est pulvérisée et 
introduite de la manière connue dans les moules des 
électrodes. 

La capacité massique et volumique de la matière 
active est alors beaucoup plus grande que lorsqu'on mé- 
lange mécaniquement les deux constituants dans les 
memes proportions. 


——————————_——a on) 


(') NYA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET JUNGNER. Brevet 


français, n° 415114, du 30 avril 1910. 
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Le cadmium peut être remplacé par d’autres métaux 
lourds, tels que l'argent, le cuivre, le mercure. Avec le 
cuivre, on part des solutions de sulfates; avec l'argent, 
des nitrates, et avec le mercure, des chlorures. 

On peut également employer d’autres métaux que 
ceux facilement réductibles. Avec le magnésium, par 
exemple, le nickel forme aussi un sel insoluble dans 
l'alcali et l’on obtient une augmentation de capacité 
de 10 pour 100. T. P. 


Accumulateur électrique (!). 


Cet élément est un accumulateur alcalin. Le bac est en 
métal connu sous le nom de métal Monell qui est un alliage 
de 70 pour 100 de nickel et de 30 pour 100 de cuivre. 

Chacune des électrodes consiste on matière active 
maintenue dans un récipient perforé qui peut être con- 
stitué par une toile métallique faite de fil de fer nickelé. 
La matière active des électrodes positives se compose d’un 
mélange de 60 pour 100 d'oxyde d'argent et de 40 pour 100 
d'hydrate de nickel. Ce mélange est tassé dans les récipients 
et est ensuite réduit par l’électrolyse à l’état métallique, 
puis réoxvdé. 

La matière active des électrodes négatives consiste en 
un mélange de 60 pour 100 d’oxyde de cadmium et de 
40 pour 100 d’hydrate de nickel tassé dans les récipients et 
amené par réduction à l'état métallique. L’électrolyte est 
une solution de soude caustique. 


TP: 


Pile électrique (?). 


Les électrodes positives sont des lames de charbon, 
dont trois côtés sont noyés dans les parois du bac. Les 
électrodes négatives sont des plaques de fer suspendues 
dans les compartiments ainsi formés. Ces plaques sont 
entourées d'une enveloppe semi-perméable (papier 
parchemin ou feutre), afin d'éviter l’attaque directe du 
fer par la solution ferrique dépolarisante. Dans le cas 
où l’on emploie le chlorure ferrique comme dépolarisant, 
la réaction est la suivante : 


Fe + Fe? Clt = 3 Fe CR. 


La solution dépolarisante peut être régénérée en 
oxydant le chlorure ferreux formé, soit par l'air en 
faisant circuler cette solution dans une colonne de coke, 
soit par l'intermédiaire d'un oxydant (acide nitrique, 
peroxyde d’azote, bioxyde de manganèse, etc.). 

Au lieu du chlorure ferrique, on peut également em- 


ployer le sulfate ferrique comme dépolarisant. 
T. P. 


(:) H.-W. 
cembre t909. 

(°?) L.-P. BassET. Brevet français, n° 412482, du 15 dé- 
cembre roog. 


FuLLER. Brevet français 410906 du 17 dė- 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Les installations de « L’Énergie électrique 
du Centre » dans la région de Saint-Étienne. 


L'Énergie électrique du Centre ne possède, à propre- 
ment parler, aucune usine de production, dans la région 
de Saint-Étienne. 

La Société exploite les usines de la Compagnie élec- 
trique de la Loire, en vertu du contrat qu’elle a passé 
avec cette Compagnie, pour une durée de 40 ans. La 
puissance totale installée dans ces usines est de 18000 
chevaux environ (vapeur ou hydraulique). 

D'autre part, ainsi qu'il a été indiqué dans un précé- 
dent article, la Société a passé un contrat d’après lequel 
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lui est livrée à Saint-Chamond une puissance supplémen- 
taire de 12000 chevaux hydrauliques produits sur l’ Eau- 
d'Olle et la Roizonne. 

Enfin la Société peut disposer des usines à vapeur 
de secours de divers abonnés, tels que : les Compagnies 
de Tramways, la Société d'Électricité de Saint-Cha- 
mond, etc. 

POSTE PRINCIPAL DE DISTRIBUTION. — Le poste prin- 
cipal de distribution a été choisi dans la ville de Saint- 
Étienne, à lusine de Montaud. 

Les canalisations permettent d'amener au poste de 
Montaud l'énergie produite par l'une quelconque des 
usines, et de la distribuer dans tous les centres de con- 
sommation, soit à 30000 volts, soit à 5700 volts. 
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Fig. t. — Lignes de la région de Saint-Étienne et ligne de transmission Grenoble-Saint-Chamond. 


Quoique toutes les manœuvres soient prévues pour 
qu’une usine quelconque, telle que celle des Rives ou de 
Saint-Victor, soit en mesure d’envoyer du courant à 
Montaud, pratiquement l'Énergie électrique du Centre 
ne recevra à Montaud que l'énergie provenant des quatre 
sources principales, savoir : 

1° Région du Dauphiné (Usine du Pont Haut sur la 
Roizonne, et usine de l’ Eau d'Olle); 

20 Usine hydraulique du Château de Lignon (Haute- 
Loire); 

30 Usine à vapeur de Roanne; 

40 Usine à vapeur de Montaud. 


LIGNES HAUTE TENSION. — Les lignes haute tension 
principales qui réunissent le poste de Montaud aux 
diverses sources d'énergie énumérées ci-dessus, sont les 
suivantes (fig. 1) : 

19 Montaud-Saint-Chamond. — L'Énergie électrique 
du Centre a construit une ligne 30000 volts, à 6 fils, de 
Montaud à Saint-Chamond, par le Devey et Terrenoire. 
A Saint-Chamond elle prend livraison du courant venant 
du Dauphiné et amené par une ligne 54000 volts dans 
un poste de transformation 55000-30000 volts. 

C’est à l'extrémité de la ligne Montaud-Saint-Chamond 
qu'est lusine électrique de Saint-Chamond, où la Société a 


UT 
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construit un poste de transformateur important. Ce poste 
est le point de livraison de l'énergie utilisée par la Société 
d’Électricité de Saint-Chamond, et le point de départ 
du réseau de distribution à 10000 volts, de la vallée du 
Gier. | 

Une seconde ligne à 30000 volts relie Montaud à Saint- 
Chamond par la Talandière, elle est formée de 3 fils. 


Fig. 2. — Pylône à flanc de côteau. 


29 Montaud-Lignon. — La Compagnie électrique de la 
Loire a construit une ligne 30000 volts, partie à 6 fil, 
partie à 3 lils de Montaud au Lignon. 

Par son contrat avec la Compagnie, l’ Énergie électrique 
du Centre peut utiliser cette ligne pour desservir tous ses 
abonné :. 

39 Montaud-Rounne. — L’ Énergie électrique du Centre 
a construit une ligne 30000 volts à 6 fils de Montaud 
à Andrezieux et à Chazelles afin de livrer le courant 
destiné à la Société l’ Énergie industrielle. 

L'Énergie électrique du Centre vient, en outre, de 
relier Chazelles à l'usine de Roanne par une ligne haute 
tension dont une partie, à 30000 volts, aboutit à lusine 
de la Vourdiat (dont cette Société a l'exploitation), où 
un poste transformateur 30000-20000 volts envoie du 
courant à 20000 volts jusqu’iu poste de Montagny, situé 
sur le secteur d> Roanne. 

Les lignes appartenant à l'Énergie électrique du 
Centre ont été particulièrement soignées, parce qu'elles 
sont destinées aux transports de quantités considérables 
d'énergie, destinée à la clientèle toute spéciale que l’Éner- 
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gie électrique du Centre possède dans la région de Saint- 
Étienne. 

Ces canalisations ont été construites entièrement en 
pylônes (fig. 2 et 3) ou en poteaux ciment armé, type 
Montluçon renforcé. 


CLIENTÈLE. — L’ Énergie électrique du Centre ne dessert, 
dans la région de Saint-Étienne, que des abonnés très 
importants ou des sociétés de distribution d'énergie 
dont elle est le fournisseur exclusif, et auxquels elle a 
réservé toute la petite clientèle. 

Parmi les principaux abonnés de l'Énergie électrique 
du Centre dans la région de Saint-Étienne, citons : 

19 Compagnie électrique de la Loire; 

20 Société d’Électricité de Saint-Chamond; 

30 Énergie industrielle; 

49 Société anonyme du Gaz de Firminy et du Chambon; 

50 Divers abonnés : Compagnie des chemins de fer à 
voie étroite de Saint-Étienne, Firminy, Rive-de-Gier et 
Extensions; Compagnie des Tramways électriques de 
Saint-Étienne; Compagnie des Forges et Aciéries de la 
Marine et d’IHomécourt; Société nouvelle des Établis- 
sements de l’Horme et de la Buire, Forges d’Assailly, etc. 


Fig. 3. — Mise en place d’un pylône. 


L’ Énergie électrique du Centre a garan!i à ses abonnés 
15000 chevaux envirn, à prendre dans un délai assez 
rapproché. 


USINES DE PRODUCI10N. — Les usines que la Compagnie 
électrique de la Loire met, par son contrat, à la disposi- 
tion de l'Énergie électrique du Centre, sont les suivantes : 


pene E 
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Usine de Saint-Victor. — L'usine de Saint-Victor a 
été installée de 1892 à 1894, au début même de l’industrie 
électrique. C’est pour son exploitation qu'avait été con- 
stituée la Compagnie électrique de la Loire. 

L'usine est établie sur la branche principale du canal 
du Forez dérivé de la Loire, immédiatement à laval du 
souterrain du Châtelet, près de Saint-Victor-sur-Loire,. 

Cette usine est mixte et comprend trois turbines 
hydrauliques, de la maison Neyret-Brenier, de 300 che- 
vaux chacune, commandant un alternateur triphasé 
à 5200 volts, type Œrlikon, et deux groupes à vapeur 
composés de machines Biétrix compound tandem, 
de 300 chevaux, avec éjecto-condenseur, commandant 
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des alternateurs triphasés de 200 kv-4 sous 88 volts, 
munis de transformateurs élévateurs. Ces alternateurs 
présentent un intérêt historique : ce sont les machines 
de Lauffen Franckfort qui ont servi à la première 
démonstration de la possibilité du transport de la puis- 
sance à grande distance. 

Bien qu'assez ancienne et entravée par les ensable- 
ments des crues de la Loire, cette usine constitue un 
secours important et un centre de distribution bien 
placé sur la vallée de la Loire. 

Usine des Rives. — En 1895, la Compagnie électrique 
de la Loire avait envisagé la distribution à Saint-Étienne, 
par quatre usines produisant le courant, sous 200 volts, 


Fig. 4. — Groupe Dujardin-OErlikon de l'usine de Montaud. 


et distribution directe aux abonnés. Ce mode de distri- 
bution avait été préconisé, en raison des inconvénients 
présentés par le transport à grande distance, au moyen 
de lignes aériennes haute tension. 

Une seule de ces usines a été construite, en 1895, et 
le programme a été abandonné. Cette usine est lusine 
des Rives, qui renferme quatre groupes de 200 chevaux 
comprenant une machine compound Biétrix commandant 
un alternateur Œrlikon, 220 volts. Cette usine, actuelle- 
ment arrêtée, est maintenue en bon état de fonctionne- 
ment, et peut être mise en route pour service de secours. 


Usine des Trois-Meules. — L'usine des Trois-Meules, 
installée en 1900 par M. Grammont, renferme deux 
groupe: de 800 chevaux composés de chaudières Bonnet 
et Spasin à bouilleurs, machine Piguet et alternateurs 
à volant Labour et Grammont à 5500 volts. 

Cette usine, qui possède la condensation et un dispositif 
de refroidisseurs à jets, constitue un secours très utile 
dans les quartiers sud de la ville de Saint-Étienne. 

Usine de Montaud. — La plus grande usine à vapeur 
de Saint-Étienne, également la plus récente, est placée 
dans le quartier de Montaud. 
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Les chaudières sont du typo Buttner, construites par 
la maison Biétrix, Leflaive et C!e, de Saint-Étienne, et 
comprennent : 

Dix chaudières de 170 m° de surface de chaufYe, pouvant 
fournir chacune 3100 kg de vapeur à l’heure, à la pression 
de 13 kg : cm”. 

Six chaudières de 259 m° de surface de chauffe pro- 
duisant 4660-5100 kg de vapeur à l'heure à la pression 
de 13 kg : cm’. 

Ces chaudières sont munies de surchauffeurs de 85 m°, 
Capables de maintenir une température de 300° au 
égime de 5100 kg. 

Deux pompes électriques débitant respectivement 13 
et 43 m? à l'heure sous 13 kg : cm’ jointes à trois pompes 
à vapeur, débitant respectivement 13 m':h, assurent 
l'alimentation de l’ensemble. 

Ces chaudières sont munies de réchaufleurs d’alimen- 
tation type Green et Lemoine. La vaporisation est de 
8,300 kg d’eau par kilogramme charbon à 8000 cal et 
20 pour 100 de cendres, la vapeur obtenue étant à 
13 kg: cm’ de pression et 300° pour l'allure normale 
de 4660 kg à l’heure, aux grandes chaudières. 

Cette vaporisation est encore de 7,900 kg l'allu-e 
étant poussée à 5100 kg à l'heure. 

La température de surchauffe est réglable entre 2809 
ct 3200 à tous les régimes; un dispositif permet de mettre 
les surchauffeurs hors circuit pour la machine fonction- 
nant sans surchauffe. 

Le tirage est assuré par deux cheminées, l’une de 3 m 
de d amètre au sommet et de 50 m de hauteur, suffisant 
pour 4500 chevaux, l'autre de 3,30 m au sommet et de 
60 m de hauteur, suffisante pour 9000 chevaux, et 
pe'mettant ainsi l’adjonction d’un quatrième groupe 
électrogène de 5000 chevaux, c’est-à-dire l'installation 
de 13 500 chevaux à l'usine. 

Les groups éle trouènes comprennent : 

19 Une machine Dujardin (fig. 4) de 1200-1600 chevaux, 
compound tandem, double, à triple expansion et quatre 
cylindres, distribution Corliss, commandant un alterna- 
teur volant Œrlikon triphasé 5700 volts et marchant 
à vapeur’ saturée sans surchauffe; 

29 Un turbo alternateur type Ratcau, 2400-2800 che- 
vaux, de la maison Sautter-llarlé, accouplé à un alterna- 
teur Œrlikon, triphasé 5700 volts, avec excitatrice en bout 
d'arbre, et tournant 1500 tours par minute. 

Ce groupe possède une puissance ce 1600 kilowatts 
pour facteur de puissance égal à 0,7 avec facilté de 
surcharge de 10 pour 100 pendant 1 heure. 

Les garanties étaient les suivantes 


SUENAUTO Es arr e Era needs de 270° 
Consommation à pleine charge......... 8.4 kg par kw-h 
Consommation à demi-charge.......... 9,4 kg par kw-h 
Evcarts de vitesse instantanée .......... 5 pour 109 
Elévation de température en charge.... 50° 

Chute de tension sense rides mon nas 4oo volts 


39 Un turbo-alternateur type Curtis de construction 
Biétrix-Thomson d’une puissance normale de 3000 kilo- 
watt: avec surcharge à 3660 kilowatts pendant 2 heures, 
à la vitesse de 1000 tours par minute. 

Ce groupe peut fournir 3000 kilowatts avec coso = 0,8, 
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soit 3750 kv-a. sous 5700 volts, et supporter une sur 
charge instantanée de 50 pour 100. 
Les garanties sont les suivantes : 


Srei lE assises ns eee nets 309° 
Consommation à pleine charge à 3000 ki- 

JON E eds dre esse 7:95 kg par kw-h 
Consommation à pleine charge à 1500 ki- 
MONA E aan nes 7,90 kg par kw-h 
Ecarts de vitesse instantanée.......... + D pour 100 


Élévation de température en charge .... 50° 
Chute de tension pour cos? = 1........ 8 pour 100 
Essais d'isolement sous ,....,......,... 11000 volts 


L'usine comprend donc une puissance totale de 
8500 chevaux environ. La condensation est assurée pour 
les deux turbines par deux condenseurs à surface avec 
réfrigérants à tirage naturel. 

Le condenseur du groupe Sautter-Œrlikon est prévu 
pour condenser 15 000 kg de vapeur à l’heure en donnant 
un vide de 90 pour 100 avec une circulation de 675 m* 
d’eau à 250. 

Le condenseur du groupe Biétrix-Thomson assure les 
consommations garanties avec un volume d’eau de refroi- 
dissement égal à 1000 m à 15°; son moteur a une puis- 
sance de 110 chevaux pour l'eau de circulation, et de 
75 chevaux pour les pompes à air et à eau. 

Les réfrigérants à tirage naturel sont au nombre de 
quatre ayant des débits de 675 m‘ chacun. 

Les réfrigérants prévus sont capables d’abaisser la 
température de l’eau chaude de circulation de 129 environ, 
quels que soient la saison et l’état hygrométrique 
ambiant et pour des débits correspondants à ceux des 
groupes électrogènes à puissance normale. 

L'usine possède une importante réserve d’eau de 
360 m‘' et des soutes pouvant emmagasiner un volume 
de 1000 m’ de charbon. Ces soutes sont disposées entre 
les réfrigérants ct les chaudières, permettant de déverser 
directement le charbon amené par tombereaux et de le 
laisser s’écouler vers les foyers. 

Le service de démontage et de visite des machines est 
assuré par un pont roulant de 24 m de portée et d'une 
puissance de 20 tonnes, muni de deux chariots pour 10 tonnes 
chacun. 

Usines de Pont-de-Lignon. — Deux usines utilisent 
les chutes du Lignon, l’ancienne usine, dite usine de Pont- 
de-Lignon, avec une chute de 9,50 m, et la nouvelle usine, 
dite usine de Château-du-Lignon, avec une chute de 38 m. 

L'usine de Pont-de-Lignon renferme deux turbines de 
200 chevaux sous 10 m de chute à axe vertical, comman- 
dant directement des alternateurs à 5500 volts. 

Cette usine, qui alimente principalement les communes 
avoisinantes de la Haute-Loire, renferme son secours 
à vapeur pour le cas de basses eaux, sous la forme d’une 
turbine Rateau de 400 chevaux, commandant un alter- 
nateur à excitatrice compoundée, système Blondel. 

L'usine renferme un tableau de départs de feeders. 
aériens à 5500 volts, qui permet d'assurer la distribution 
dans toutes les communes voisines du département de 
la Haute-Loire. 

Usine de Château-du-Lignon. — L'usine de Chiteau- 
du-Lignon (fig. 5 à 10) est une usine toute moderne; 
la chute de 38 m est réalisée au moyen d’un barrage 
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de retenue sur le Lignon, et d’un canal de dérivation de 
1860 m de longueur, pouvant débiter, 8 m’. 

De la chambre d'eau partent quatre conduites en 
tôle d’acier qui alimentent chacune une turbine Neyret- 
Brenier, de 1000 chevaux à 375 tours par minute. Les 
turbines sont couplées par manchons à cordes à des 
alternateurs triphasés de 1160 kv-a type (Œrlikon, sous 
5500 volts. 


Fig. 


au départ de la ligne 5700 volts, soit à quatre transfor- 
mateurs élevant la tension à 30000 volts. 

Les transformateurs ont une puissance de 1160 kv-4 
comme les turbines, chacun correspondant à un groupe 
électrogène; ils sont dans l'huile, avec circulation d'eau. 

Le courant est ensuite envoyé aux barres générales 
à 30000 volts qui permettent l'alimentation des lignes 
30000 volts. 

- L'usine du Lignon permet d’alimenter toute la région 
de la Haute-Loire, qui l’avoisine, ainsi que toute la région 
de la Loire, y compris Saint-Étienne, Sa puissance 
maxima est de 3000 chevaux, mais l'utilité des usines à 
vapeur, décrites ci-dessus, sera appréciée si l'on consi- 
dère les variations de débit du Lignon suivant les saisons. 
Nous avons insisté au début de cette notice sur les 
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Chaque turbine est munie d'un régulateur de haute 
chute assurant une parfaite régulation; la marche en 
parallèle des groupes est de toute sécurité. 

Deux petites turbines type Francis, de 100 chevaux 
chacune, commandent les excitatrices générales, dont 
l’une est de secours. 

Le courant à 5500 volts est amené par un couloir de 
câbles au tableau de distribution et envoyé de là, soit 
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3. — Usine de Château-du-Lignon. 


grandes variations du régime de la Loire et de ses affluents; 
le Lignon n'échappe pas à cette loi, et des mesures très 
précises effectuées au barrage de la vieille usine de Pont- 
de-Lignon depuis janvier 1901 ont établi que le débit 
quotidien varie dans une année de 630 litres à 286 m'. 
Cependant, la moyenne des débits totaux mensuels varie 
assez peu au voisinage de 300 millions de mètres cubes 
(fig. 11); la moyenne des débits minima quotidiens de 
chaque mois, pendant les années comprises de 1901 
à 1907, a été de 4674 litres; la moyenne des débits 
maxima quotidiens de chaque mois, pendant la mème 
période, a été de 33 m". 

Il a été relevé des crues exceptionnelles de 800 à 1000 m? 
instantanés (octobre et novembre 1907). 

Avec la chute de 38 m aménagée, l'usine de Château-du- 
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Lignon peut donc fournir 3000 chevaux de neuf mois et 
une puissance variable de 400 à 1600 chevaux pendant les 
mois d'été. 


RÉSEAUX DE DISTRIBUTION. — Le secteur de la Com- 
pagnie électrique de la Loire peut être divisé en trois 
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réseaux de distribution, savoir : Saint-Étienne, les com- 

munes de la Loire, les communes de la Haute-Loire. 
Ces trois réseaux de distribution sont sillonnés par les 

lignes à 30000 volts construites par l’ Énergie électrique 


du Centre ou la Compagnie électrique de la Loire, ainsi 
qu'il a été indiqué plus haut. 
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Fig. 7. 

Sur le parcours de ces lignes à 30000 volts, sont instal- 
lées sept sous-stations, contenant des transformateurs 
30 000-5700. 

Des lignes 5700 volts, partant soit des usines, soit des 
sous-stations 30000-5700 transportent l'énergie dans tous 
les centres de distribution, tant à Saint-Étienne que dans 
toutes les communes desservies. 


— Coupe longitudinale de l'usine de Chäteau-du-Lignon. 


Sur le parcours de ces lignes 5700 volts sont installés 
cent postes de transformateurs, triphasés ou monophasés 
5700-200. 

Les appareils d'utilisation sont triphasés à 190 volts 
pour la force motrice. L'éclairage est donné généralement 
au moyen d’une distribution à 2 fils sous 110 volts sur 
les transformateurs monophasés ou à 5 fils sous 290 volts 
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lorsqu'il y a à la fois une distribution de force motrice 
et de lumière. 


RÉSEAU DE SAINT-ETIENNE. — Le réseau de Saint- 
Étienne est alimenté par trois sous-stations principales, 
savoir : Montaud, Tardy, les Trois-Meules. 
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ment les canalisations 30000 volts et pour 21 départs 
à 5700 volts. 

En dehors des arrivées des lignes provenant des sous- 
stations de Montaud, de Tardy, plusieurs départs ont été 
prévus pour desservir les abonnés des quartiers sud de la 
ville de Saint-Étienne, et notamment la Compagnie des 
Chemins de fer à voie étroite de Saint-Étienne, Firminy, 
Rive-de-Gier et Extensions, et la Compagnie des Tram- 
ways électriques. 

La distribution de force motrice dans la ville de Saint- 
Étienne est assurée au moyen de 33 postes de transfor- 
mateurs 5700-200 d’une puissance variant de 50 à 150 kilo- 
watts et représentant une puissance totale installée de 
3000 kilowatts environ. 


ÅCIÉRIES DE FirRMINY. — L’alimenta- 
A tion d’une aciérie est très délicate, car 
_— mn y, l'installation électrique doit être capable 
Yi Li LE. SS howtos % de résister à des à-coups très violents et 
\ Le 2 KN elle doit d'autre part être absolument 
A | fou: fi garantie contre tout arrêt même momen- 
Ni | | l tané du courant qui pourrait causer des 
NE 0] pertes considérables s'il se produisait au 
La moment d’une coulée, 
: Ces conditions ont été réalisées en 
Fig. R. — Coupe transversale de lusine de Chåteau-du-Lignon. adjoignant aux deux groupes convertis- 


Ces trois sous-stations sont reliées, entre elles, par une 
canalisation aérienne à 30 000 volts et par des canalisations 
aériennes ou souterraines à 5700 volts, formant une boucle 
complète autour de la ville de Saint-Étienne. Ces canali- 
sations permettent l'alimentation d’un transformateur 
quelconque de 5700-200 par lune quelconque des sous- 
stations. Cette disposition réduit au minimum les causes 
d’interruptions dans le service. 

La sous-station de Montaud est, en même temps que 
le point d'arrivée de toute l'énergie produite par les 
diverses usines de production, un centre de distribution 
important pour tout le nord de la ville de Saint-Étienne. 

Cette sous-station comprend 12 départs à 5700 volts. 

Quatre lignes réunissent la sous-station de Montaud 
par le nord-ouest à celle de Tardy. 

Deux autres lignes réunissent la sous-station de Mon- 
taud par le nord-est à celle des Trois-Meules. 

Une ligne réunit la sous-station de Montaud à lusine 
de Saint-Victor. 

Les autres lignes, partant de la sous-station de Mon- 
taud, desservent divers postes de transformation, au 
nord de la ville de Saint-Étienne, et notamment la sous- 
station des / ciéries de Saint-Étienne. 

La sous-station de Tardy, située à l’ouest de la ville de 
Saint-Étienne, est également installée pour 12 départs 
à 5700 volts et, en outre, pour 3 départs aériens 
30000 volts. 

Deux lignes souterraines et trois lignes aériennes par- 
tent du poste de Tardy pour aboutir aux Trois-Meules. 

Une ligne souterraine et trois lignes aériennes partent 
du poste de Tardy vers Montaud. 

Les trois autres desservent divers abonnés de la région 
ouest de Saint-Étienne. 

Enfin, le poste des Trois-Meules, 
pour 16 départs, a été prévu pour 


récemment installé 
recevoir ultérieure- 


seurs qui alimentent les aciéries une puis- 
sante batterie d’ accumulateurs. 

Les deux groupes construits par la Société l Éclairage 
électrique sont composés chacun d'un moteur asynchrone 
triphasé de 500 chevaux sous 5500 volts à 750 tours 
accouplé par manchon semi-élastique à une génératrice 
à courant continu de 350 kilowatts sous 250 volts. 

L'un des groupes assure le service des ateliers; l’autre 
est de rechange. Une puissante batterie de 2000 ampères- 
heure constamment placée en tampon par l'intermédiaire 
d’un survolteur-dévolteur de 1200 ampères régularise le 
régime du groupe convertisseur en service et assure l'ali- 
mentation des Aciéries en cas d'arrèt momentané du 
groupe. 

Cette installation, effectuée à la charge de la Compa- 
gnie de la Loire, peut être considérée comme le modèle 
d'une sous-station donnant la sécurité absolue de marche 
permanente. 


RésEAU DE LA Lorre. — Le réseau de la Loire dessert 
plus de 20 communes autour de la ville de Saint- Étienne. 
Ce réseau, dont la construction date de l'installation de 
Saint-Victor-sur-Loire, est alimenté par des lignes 
5700 volts, au moyen de l'usine de Saint-Victor ou de celle 
de Montaud par 33 postes de transformateurs 5700-200. 

A la suite de la construction d’une ligne 30000 passant 
par Andrezieux et Chazelles, la création d’un poste 
30000-5700 a été décidée à Saint-Just-sur-Loire. C'est ce 
poste qui sera le centre de distribution de toute la région 
et qui pourra recevoir le courant de l’une quelconque des 
usines de production. 


Réseau DE LA HAUTE-LoiRE. — Par suite du déve- 
loppement considérable de la clientèle des passemen- 
tiers, dans la région de la Haute-Loire, la Compagnie 
a transformé la plupart des canalisations de cette région, 
en profitant de la ligne 30000 de Pont-de-Lignon à Saint- 
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Étienne, pour créer une série de postes 30000-5700 dans 
tous les centres importants de production. 

Le programme prévoyait l'installation de quatre 
postes 30000-5700, savoir : Sainte-Sigolène, Monistrol, 
Saint-Didier-la-Séauve, Firminy. Ces postes sont actuel- 
lement en plein fonctionnement. 

Le courant est distribué dans 15 communes environ, par 
des lignes 5700 volts partant soit des usines de Pont- 
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.de-Lignon, soit des postes 30000-5700. Ces communes sont 
desservies par 34 postes de transformateurs 5700-200. 


CLIENTÈLE.— La Compagnie électrique de la Loire 
avait été fondée en 1892 dans le but principal de distri- 
buer l'énergie électrique aux tisseurs pour la fabrication 
du ruban et du velours. Les fondateurs de cette Compagnie 
avaient pour objet de développer la création des ateliers 


Fig. 9. — Vue des groupes électrogènes de lusine de Château-du-Lignon. 


de familles et entreprenaient surtout une œuvre philan- 
tropique. A 

La Compagnie électrique de la Loire, placée au centre 
d'une des premières régions industrielles françaises, a, 
depuis, considérablement développé sa clientèle, mais 
jusqu’en 1906, elle ne fournissait la force motrice qu'aux 
industriels possédant des moteurs de 10 chevaux au plus, 

Tout récemment, la Compagnie en continuant à déve- 
lopper sa clientèle de passementiers et de petits indus- 
triels, a abordé la grosse industrie et dessert actuellement 
des moteurs de 500 chevaux. 

Dans la ville de Saint-Étienne, la Compagnie électrique 
de la Loire ne fournit que la force motrice, mais dans 
près de 40 communes des départements de la Loire et de 
la Haute-Loire, elle assure également le service de l'éclai- 
rage public et particulier. 


Au 1er janvier 1908, la Compagnie électrique de la Loire 
desservait plus de 8000 abonnés, et fournissait le courant 
nécessaire pour près de 15000 lampes, 11600 métiers et 
près de 1000 moteurs placés dans les industries diverses. 

Les recettes énergie et lumière, non compris les recettes 
accessoires des locations de moteurs et autres ressources, 
ont suivi une marche progressive des plus intéressantes : 


En 1904-1995 elle était de.......... 1120000 fr 

En 1909-1000 » RA M REK 1290000 

En 1906-1907 N: Like . 1900000 

En 1903-1908 BA . stades 1 700 000 

En 1908-1909 MU saisons 1 00 000 

En 1909-1910 » plus de... 2000090 
SOCIÉTÉ D'ÉLECTRICITÉ DE SAINT-CHAMOND. — La 


Société d'électricité de Saint-Chamond alimente la ville 
de Saint-Chamond, et les communes voisines, par des 
réseaux à courant continu et à courant triphasé 5700 volts. 
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Elle exploite également le tramway électrique d’'Izieux. 

La Société d'électricité de Saint-Chamond recoit le 
courant de l'Énergie électrique du entre, par un poste de 
transformation 30000-5700, établi à l'usine électrique 
même. L'usine à vapeur de cette Société a été amé- 
nagée pour servir de secours en cas d’interruptions 
du service de l'Énergie électrique du Centre, dues 
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Cette usine à vapeur peut fournir une puissance supé- 
rieure à 4000 chevaux. Elle renferme en outre un mo- 
teur Diesel de 1000 chevaux actuellement installé. Un 
autre moteur Diesel de 2000 chevaux, en installation, 
portera à 3000 chevaux la puissance de secours instantané. 

Le secteur de cette société comprend, en dehors de 
la ville de Saint-Chamond, les communes d'Izieux, 


à des périodes de sécheresse ou à toute autre cause, | Saint-Julien-en-Jarez et l’Horme. Les communes de 


Fig. 10. — Vue des groupes d'excitation de lusine de Chàteau-du-Lignon. 
Grand-Croix, Lorette, Rive-de-Gier, sont exploitées | pour les distribuer dans la région qui lui est réservée. 


directement par l'Énergie électrique du Centre. 


SociéTÉ « L'ÉNERGIE INDUSIRIELLE » — L'Énergie 
industrielle recoit le courant de l'Énergie électrique du 
Centre à 30000 volts dans le poste de Chazelles. 

L'Énergie industrielle dessert toute la région située 
au nord de Saint-Galmier, notamment Meylieu, Montrond, 
Viricelles, Chazelles, Saint-Symphorien-sur-Coise, lAr- 
bresle. Elle fournit tout le courant nécessaire à la Com- 
pagnie des Tramways de Saint-Symphorien-sur-Coise, 
Viricelles et Chazelles. 

L'Énergie industrielle a canalisé toute cette région par 
un réseau triphasé à 13500 volts. Elle s'engage à prendre 
à l'Énergie électrique du Centre, dès le début de son 
exploitation, un minimum de 300 chevaux, et elle s’est 
réservée de prendre ultérieurement, jusqu'à 3000 chevaux 


Divers ABONNÉS. — L'Énergie électrique du Centre 
a passé, avec divers industriels de la région de Saint- 
Étienne, les contrats suivants : 

19 Contrat avec la Compagnie des Tramways à voie 
étroite de Saint-Étienne, Firminy, Rive-de-Gier et Exten- 
sions. Ce contrat assure à la Société une recette annuelle 
de 120000 fr environ, a une durée de 25 années et pourra 
être continué de 3 ans en 3 ans jusqu'à l'expiration de 
la concession de la Compagnie des Tramways, soit jusqu’au 
30 septembre 1955. 

20 Contrat avec la Compagnie des Tramways électriques 
de Saint-Étienne. Ce contrat qui assure à la Société une 
recette de 35 000 fr environ, a été passé pour une durée 
de 47 ans, avec faculté de résiliation au bout de la 
vingtième année de fourniture. 


1 86 


39 Contrat avec la Société anonyme du Gaz de Firminy 
et du Chambon. Ce contrat a un double but. En premier 
licu, la Compagnie du Gaz s'engage à prendre, à la 
Société, tout le courant dont elle aura besoin pour la 
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force et la lumière, dans le cas où ella obtiendrait la con- 
cession de l'éclairage électrique dans Ja ville de Firminy 
et du Chambon. En second lieu, elle autorise dès mainte- 
nant la Société sans aucune redevance, à fournir l'éclairage 


Fig. 11. — Graphique des débits du Lignon en millions de mètres cubes mensuels. 


électrique accessoire, des locaux industriels dans lesquels 
la Société aura placé la force motrice. 


40 Contrat avec les Établissements de l'Horme et de ` 


la Buire. Ce contrat, qui assure une recette de 35000 fr 
environ, a une durée de 10 années, et a pour objet la 
fourniture de force et de lumière aux usines de l’Ilorme. 

5° Contrat avec la Compagnie des Forges et Aciéries 


de la Marine et d'Homécourt. Ce contrat comprend la 
fourniture de 1000 chevaux de force motrice et de lumière 
pour l'usine d’Assailly et de 300 chevaux d'éclairage pour 
les usines de Saint-Chamond; la recette annuelle repré- 
sentée par ce contrat pourra atteindre 200 000 fr. 

T. Pausenrt. 


N° 172. — 24 rEvRIKR 1911. 


LA REVUE ELECTRIQUE. 187 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


MÉTRORQLITAIN DE PARIS. 


La commande des trains électriques du Métro- 
politain de Paris. Système à unités multiples 
Sprague-Thomson. 


Le système Sprague-Thomson de commande à unités 
multiples, qui a été monté sur les dernières voitures mo- 
trices du Métropolitain mises en service en 1907-1908, 
est en réalité le système Thomson-Houston à unités 
multiples légèrement modifié, bien plus qu’une combi- 
naison du Thomson-flouston et du Sprague, que nous 
avons antérieurement décrits tous deux séparément dans 
le journal ('). 

En effet, le courant de commande agit directement sur 
les organes combinateurs comme dans le Thomson, et non 
indirectement par l'intermédiaire de relais comme dans le 
Sprague. On ne retrouve pas non plus le tambour combi- 
nateur qui constituait le point le plus caractéristique du 
Sprague : les organes combinateurs sont des contacteurs du 
type Thomson. Le seul emprunt qui ait été fait au Sprague 
est l'emploi d’un appareil régulateur empèchant le pas- 
sage trop rapide d’une combinaison à la suivante en arrê- 
tant la marche des appareils combinateurs lorsque le 
courant principal atteint une certaine valeur, 200 ampères 
par exemple, et ne permettant la continuation de cette 
marche que lorsque l'intensité principale est redescendue 
à 180 ampères. Cet appareil, que nous avions appelé le 
régulateur disjoncteur dans le système Sprague et qui 
agissait en coupant puis rétablissant le courant auxiliaire 
du petit moteur d’actionnement du tambour combinateur, 
est dénommé dans le Sprague-Thomson relais d’acéléra- 
tion; il agit en arrêtant puis rétablissant la succession 
d’enclenchements des contacteurs de combination. Cet 
appareil donne un réglage plus précis et plus sûr que le 
relais régulateur employé sur le système Thomson mul- 
tiple ordinaire du Métropolitain et qui, en cas d’élévation 
trop brusque du courant dans les moteurs, produisait seu- 
lement le freinage du cylindre manipulateur; en outre ce 
dernier dispositif n’était applicable qu'avec un manipu- 
lateur comportant un assez grand nombre de positions 
successives, comme c’est le cas avec le Thomson qui a 
12 touches différentes de manœuvre. 

La présence de 11 positions distinctes de manœuvre 
donne, avec le Thomson, la faculté de s’arrêter aux 
vitesses correspondant à toutes les positions intermé- 
diaires de marche en série et en parallèle, tandis que dans 
le Sprague-Thomson, il n’y a que quatre positions bien 
définies de marche avant ou arrière : 1° en série avec 
toutes les résistances en circuit; 2° en série sans résis- 
tance; 3° en parallèle avec toutes les résistances en cir- 
cuit; 4° en parallèle sans résistance. 
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(!') Voir pour le Thomson-Houston à unités multiples La Revue 
électrique, t. III, 15 mai 1905, p. 260; pour le Sprague, La Revue 
diectrique, t. IX, 15 mai 1908, p. 342. 


Dans le Sprague pur, il n’y a même que trois positions 
stables de marche avant : 1° en série avec toutes les ré- 
sistances (position correspondant à la seconde touche du 
manipulateur, la première touche active de celui-ci cor- 
respondant seulement à une préparation de circuits sans 
courant); 20 en série sans résistance, et 3° en parallèle sans 
résistance (le couplage en parallèle avec toutes les résis- 
tances ne constitue qu’une combinaison intermédiaire sur 
laquelle on ne peut pas s'arrêter ) et seulement les deux pre- 
mières positions de couplage en série pour la marche arrière. 
Le Spraguc-Thomson permet bien, comme il sera expliqué 
plus loin, de s’arrèter à la rigueur à l’une des combinai- 
sons intermédiaires comprises entre la première et la 
deuxième position, ou entre la troisième et la quatrième 
position, mais ce n’est là qu’un artifice exigeant une grande 
habileté de manœuvre, car pour obtenir le résultat il faut 
que le mécanicien, après avoir porté la manette à la 
deuxième ou quatrième position, saisisse juste, d’après le 
bruit fait par l’enclenchement des contacteurs, l'instant 
où la combinaison sur laquelle il veut s'arrêter vient 
d’être obtenue pour ramener sa manette à la première 
ou troisième position. Il est vrai que, pour un service de 
Métropolitain, quatre degrés de vitesse suffisent géné- 
ralement, et que la moins grande souplesse dans le réglage 
de la vitesse a pour contre-partie l'avantage de n'exiger 
que cinq fils au lieu de neuf. (Il est à remarquer toutefois 
qu’au Métropolitain on a conservé, sur les voitures équi- 
pées avec le Sprague-Thomson, une canalisation à neuf 
fils et des coupleurs à neuf trous, identiques à ceux du 
Thomson multiple, dans le but surtout d'éviter l'emploi 
d'un nouveau type de coupleur; on a été onsuite très 
content d’avoir quatre fils morts à sa disposition pour 
faire des connexions provisoires d'essai, pour remplacer 
au pied levé un fil actif avarié, etc.) 


Sur chaque voiture motrice (fig. 1), le courant à 
550 volts pris sur le troisième rail par les frotteurs LL (ou 
L'L', suivant la voie empruntée) ou par le trôlet L’ 
(quand les trains font des manœuvres) aboutit en l à un 
interrupteur principal L:, traverse au sortir de celui-ci (le 
circuit principal est marqué en gros trait sur la figure 1), 
un coupe-circuit principal L,. passe avant de se rendre 
à la terre (T, ou T») dans les mâchoires de contact Í, à 
Iı; d'un certain nombre de contacteurs C, à Cis, dans les 
deux moteurs M, et M: et dans une bobine à gros fil du 
solénoïde régulateur D, dit relais d'accélération. En l est 
branché un parafoudre ZT. Du point l part le circuit 
de commande (qui peut être suivi aussi sur le schéma 
simplifié de la figure 2), à fil fin lL, de 8 mm? de section, 
qui traverse un interrupteur i: et un fusible i- ; après avoir 
traversé la bobine de soufllage i; du manipulateur N, il 
se rend au doigt 10 de celui-ci; de là il passe, suivant la 
position du manipulateur, dans un certain nombre des 
cinq fils 1, 2, 3, 8, 0, enfermés dans une même gaine g (qui 
renferme en outre quatre fils morts #, 5, 6, 7). Ces neuf 
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fils de 3 mm? de section se rendent aux bornes 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, O de la boîte de connexions t,, où ils se trouvent 
branchés sur la canalisation générale à neuf fils (ren- 
fermée dans un tube unique g ) aboutissant aux deux 
coupleurs g, à neuf fils et g, à nouf trous des extrémités de 
la voiture. Des bornes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, O de la boîte 
de connexions i, partent neuf fils, renfermés dans le tube 


unique g”, qui aboutissent aux neuf bornes de droite 1, 2, 


' [#4 
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3, 4,5,6, 7, 8, 0 du commutateur de sectionnement ::. 
C’est sur cinq des bornes de gauche de ce commutateur 
que viennent s'attacher les cinq fils 1, 2, 3, 8, O par 
lesquels le courant de commande, après avoir traversé 
des fusibles i:, se rend dans les bobines principales et 
contacts auxiliaires des divers contacteurs, pour aboutir 
finalement à la terre T.. 

Le rôle des cinq fils est le suivant : le 8 pour la marche 
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avant; le 0 pour la marche arrière, le 2 pour commencer 
le couplage des moteurs en série et ensuite pour main- 
tenir l’enclenchement de tous les contacteurs dans toutes 
les positions (on peut l'appeler pour cette raison fil de 
maintien}, le 3 pour passer du couplage série au couplage 
parallèle, et enfin le 1 qui sert pour court-circuiter les 
résistances, aussi bien dans le couplage série que dans le 
couplage en parallèle, et peut pour cette raison être 
appelé le fil d'accélération. 

Nous allons examiner le fonctionnement des appareils 
dans les positions successives que peut prendre le mani- 
pulateur. (Nous engageons le lecteur à suivre la marche 


des courants de commande sur le schéma simplifié de 
la figure 2 que nous avons arrangé d'après un dessin 
d'atelier que nous ont obligeamment fourni les Services 
techniques du Métropolitain, plutôt que le schéma de la 
Société Thomson-Houston de la figure 1 qui présente une 
belle harmonie de traits, mais est très difficile à lire. 
(Pour obtenir la simplification de la figure 2, il a été 
nécessaire de tracer les contacts auxiliaires des con- 
tacteurs séparés des bobines de ces contacteurs, tandis 
qu'en réalité ils se trouvent juste au-dessous comme il 
est indiqué sur le schéma de la figure 1.) Par contre, 
on peut suivre la marche du courant principal sur 
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la figure 1 en même temps que sur le schéma très sim- 
plifié 2 bis. Le manipulateur peut être tourné du côté 
avant ou du côté arrière; la première touche {position I de 
marche) seule produit une action dit'érente., et encore sur 
l'inverseur seulement, suivant qu'elle est sur avant en S» 
ou sur arrière en S,, les autres touches S (position IT de 
marche}, p (position Ill) et P (position IV) donnent exac- 
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tement les mêmes combinaisons du côté avant que du 
côté arrière. 

Si l’on tourne la manette du manipulateur sur S., le 
doigt 10 se trouve mis en relation avec le doigt 8 (parce que 
les doigts 12, 13,8 sont placés sous des bandes du cylindre 
réunies entre clles par des connexions intérieures ou oxté-— 
rieures), et avec le doigt 2 (par les doigts 12 et 11) réunis 
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entre eux par les bandes et les connexions intérieures du 
cylindre); le courant de commande est ainsi envoyé par 
les fils 8 et 2 de la gaine g et du câble g dans les bran- 
chements 8 et 2 de toutes les motrices. 

Dans chaque motrice, le courant du fil 8 se rend dans 
la bobine J; de l'inverseur J et fait tourner celui-ci, s’il 
ne l'est pas déjà, dans la position en trait plein corres- 
pondant à la marche avant. 


Si l’on met la manette du manipulateur sur la première 
touche de marche arrière sr, le courant de commande est 
toujours envoyé dans le fil 2 de chaque motrice comme 
dans la marche avant, mais il est envoyé en outro dans 
le fil O au lieu du fil 8 de chaque motrice {parce que le 
doigt 10 est relié au doigt O par les doigts 12 et 13). 

Avant d'examiner l'effet du courant envoyé dans le 
fil 2, nous allons voir d’abord comment fonctionne l'in- 
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verseur suivant que le courant de commande est envoyé 
dans les fils 8 ou 0. L’inverseur est constitué par deux 
bobines J, (pour la marche avant) et J, (pour la marche 
arrière). Il peut occuper deux positions différentes, l’une 
correspondant à la marche avant et l’autre pour la marche 
arrière, mais pas de position intermédiaire (à cause 
d'un ressort de rappel). Par conséquent, lorsqu'on com- 
mande la marche avant ou la marche arrière, l’inverseur 
peut, ou se trouver déjà dans la position convenable et 


E? g, Ix 1 ls 


alors il ne bouge pas, ou dans la position inverse et alors 
il se met à tourner. Pour que le courant de commande 
continue à passer dans l'un et l'autre cas dans la bobine 
convenable, on a été obligé de munir l'inverseur de doigts 
et de bandes mobiles auxiliaires représentés en bas sur 
la figure 1 et seuls représentés sur le schéma simplifié de 
la figure 2. Il y a 6 doigts auxiliaires : 81, 8°, 8 A d’un 
côté ct 81, 0’ et 8A” de l’autre côté. Ces doigts se 
trouvent en regard. soit des 4 handes fi, J2, J3, Ją (repré- 
sentées en traits pleins sur la figure 2) si l'appareil est 
dans la position de marche avant, soit des bandes 
Jis Jas Ja, J, (représentées en pointillés sur la figure 2) si 
l'appareil est dans la position de marche arrière. 
Supposons par exemple que l’inverseur soit déjà sur la 
position de marche avant, quand on envoie le courant 
de marche avant par le fil 8. Ce courant (dont le trajet 
est indiqué sur le schéma de la figure 2 par un trait dou- 
blement ponctué}, après avoir traversé la bobine Jv arrive 
au doigt auxiliaire 8’; de là il passe par la bande jı 
(montée sur le petit tambour auxiliaire j) au doigt 8 A' 
et par le fil 8 A 8A à la bobine 8A 8B du contacteur C:; 
(le branchement 8 A'8A” qui se détache de 8A’ est 
coupée en 8” parce que j} est écarté), puis après avoir 
traversé les bobines des quatre contacteurs Ciz, Cis, 
C:, Cı; (dont nous examinerons le rôle un peu plus loin), 
il gagne la terre T;. L'inverseur étant déjà en bonne 
position, rien ne houge et les connexions principales des 
moteurs se trouvent établies par les doigts principaux 
et le tambour principal J. Si au contraire, quand on envoie 
le courant de marche avant par le fil 8, l'inverseur est à 
la position de marche arrière {le petit tambour j présente 
alors en face des six doigts auxiliaires les positions des 
bandes J}, Jr, J3, J, marquées en pointillé), voici ce qui se 
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produit; le courant arrivant par le fil 8 après avoir tra- 
versé la bobine Jv et être arrivé au doigt 8° passe par la 
bobine de soufilage j, arrive au doigt 81 et, du point 81, 
se rend au contact auxiliaire 81” du contacteur Cı, (le 
branchement 81, 81’ se trouve coupé en 81 par la bande j’, 
écartée) passe au contact auxiliaire {; de ce contacteur 
par le deuxième plateau auxiliaire du contacteur tf, 
plateau qui se trouve abaissé quand le contacteur 4, 
n’est pas enclenché (') et du point t, gagne directement 
la terre T, sans passer par les contacteurs Cis, C::, 
C:, Cis; dont le branchement est ouvert. Le passage du 
courant de commande 8 dans la bobine Jy produit la 
rotation de tout l’inverseur de la position avant à la posi- 
tion d’arrière. Par suite de la rotation du petit tambour 
auxiliaire les connexions entre les doigts auxiliaires se 
trouvent alors rétablies comme primitivement (on revient 
des positions jfi, ja, j3, J, aux connexions ji, Je, Ja Jih 
c'est-à-dire que les contacteurs C13, Cis, C:, Cis se trouvent 
reliés en série avec la bobine Jv, tandis que le branche- 
ment 81, 81” est coupé en 81” par soulèvement du 
plateau 81”G (en raison de l'enclenchement du contac- 
teur C;;). 

Des phénomènes analogues se produisent quand on 
envoie par le fil O le courant de commande sur la marche 
arrière. Si, ce qui est le cas le plus fréquent, l'inverseur 
se trouve sur la marche avant, le courant envoyé dans 
le fil O (et dont le trajet est indiqué sur le schéma de 
la figure 2 par un trait pointillé) après avoir traversé la 
bobine Jr, arrive au doigt 0', traverse la bobine de souf- 
flage js, se rend au point 81' puis au point 81 et 
de là gagne directement la terre T, en passant par le 
deuxième plateau fermé 81", {; du contacteur C1:, non 
enclenché. L’inverseur entre en rotation sous l'influence 
du courant traversant la bobine Jr et, après cette rotation 
(qui entraîne par la rotation du petit tambour auxiliaire j 
le changement des connexions internes de J1, J2, Jrs Js, en 
Jis J2sJ3»J,), le courant venant de la bobine Jr au doigt 0 
passe par la bande j, au doigt 8 A” et de là aux contac- 
teurs Cis, Cs, C, Ci; et à la terre T4, tandis que le 
branchement qui de 81” passant à la terre T, directement 
(par le deuxième plateau 81”/, du contacteur C;,) se 
trouve coupé en 81 par j, écarté (il n’y a pas de courant 
dans la bobine J\ reliée à 8, et à 81). Si l'inverseur est 
déjà sur la position de marche arrière quand le courant 
est envoyé dans le fil 2, il ne bouge pas. 


On voit que lorsque le courant de commande est envoyé 
dans le fil 8 ou 0, c'est-à-dire le manipulateur est mis à 
la position I de marche avant ou arrière, le courant de 
commande 8 ou 0 traverse finalement, après la rotation 
ou le maintien dans sa position existante de l’inverseur J, 
les bobines des contacteurs C13, Cis, et C:, Cis qui s'en- 
clenchent. On peut donner à ces quatre contacteurs le 
qualificatif de principaux parce qu'ils établissent les con- 
nexions principales des couplages série parallèle. L’enclen- 
chement de Cı; et Cı; en Ii; et 11, a pour effet, comme on 


(') Il ne l'est pas à ce moment parce que le branchement qui, 
du point 8A' 8 A” dessert les 4 contacteurs C;., Ci C., G,, pour 
aboutir à la terre par T, n’est pas alimenté, car la liaison 
entre les doigts 8A' et 8' est coupée par j, écarté, et celle óta- 
blie par j, entre 8A', 8” et 0' se trouve coupée en 0’ par j, écarté. 
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le voit facilement sur le schéma 2 bis (et comme on peut le 
suivre sur le schéma 1 gros trait) de relier le moteur M, à 
la ligne L:L. L'enclenchement I; du contacteur I; a pour 
effet de mettre le moteur M; {et les résistances Rio à R; en 
série avec lui) en communication avec la terre T2. L’en- 
clenchement I; du contacteur C; a pour effet de pré- 
parer la mise en série du moteur M, (et ses résistances 
en série R; à Rio) avec le moteur M, et sa série de résis- 
tances R1 à Rs. Cette mise en série est achevée par la 
fermeture I; du contacteur Ce. L'enclenchement de ce 
contacteur C6, qui lui aussi est un contacteur principal, se 
produit par l'envoi du courant de commande lancé dans 
le fil 2, on se le rappelle, lorsque le manipulateur est mis 
à la position I, soit de marche avant sv, soit de marche 
arrière (les trajets parcourus par ce courant sont indi- 
qués en trait plein fin sur le schéma de la figure 2); 
mais il est à remarquer que cet enclenchement n'a lieu 
qu'un petit instant après l’enclenchement des contac- 
teurs Cis, Cis, C7, Cis, c'est-à-dire après que l’inverseur a 
atteint sa position correcte, parce que ce courant doit 
trouver fermé le premier plateau 2'2 À du contacteur Cs, 
ce qui n’a lieu que lorsque celui-ci est enclenché (!). 

En résumé, le courant principal, venant de la ligne LL: 
(fig. 1 et 2 bis), passe par le fil L, traverse les mâ- 
choires I:s, Iı, des contacteurs principaux Cis, C:3,, la 
bobine à gros fil du relais d'accélération D (dont on verra 
le rôle plus loin}, le moteur M, (il entre par les fils Li, Q' 
et sort par le fil E, (nous verrons dans un instant 
comment), le point E, (les communications Is et Ii: sont 
ouvertes, car C; et C12 ne sont pas enclenchés), la série 
des quatre résistances Rı à R; (la communication du 
premier moteur M, avec la terre T, est ouverte en I: 
non enclenché), le point R;, les mâchoires fermées Is du 
contacteur Cs (par R;, C3, C,, C3, Ce, sur la figure 1), 
les mâchoires fermées I; du contacteur C;, le point R;:, 
la série des trois résistances R; à Rio; le point Rio, les 
mâchoires fermées Ii: du contacteur Cs, le moteur M: 
(il entre par le fil Q; et sort par le fil Ez) et finalement 


(1) Au sortir du contact auxiliaire 2 A (fig. 1 et 2), le courant du 
fil 2 arrive au point 2 A’ (contacteur C,), passe par le deuxième 
plateau fermé 2 A` 2B de ce contacteur non enclenché, c’est-à-dire 
tombé, arrive par le point 2 B” à la bobine 2 B’ 2C du contacteur Ce 
De là, il suit, pour regagner la terre, un trajet très compliqué; il 
traverse la bobine soufllante 2C, 2C' du contacteur C., {le seul 
qui en ait) parce que c’est le seul dont les fonctions comportent 
une petite rupture de courant, le deuxième plateau fermé 2 C'2 D, 
du contacteur C,, non enclenché et arrive au point 2 D. Du 
point 2 D, il passe par les derniers plateaux de la série de contac- 
teurs auxiliaires C}, C,, C., Cip Cio Ci, non enclenchés, en tra- 
versant au passage un certain nombre de résistances ayant simple- 
ment pour but de réduire à une valeur faible (2 ampères environ) 
le courant du fil 2. Voici ce parcours : de 2D' (en eommunica- 
tion avec le contact auxiliaire 2 D”), plateau 2D” 2E fermé du 
contacteur C,, résistance 2E°2F, point 2F, plateau 2F°2FF 
fermé du contacteur C,, point 2FF' du contacteur C., plateau 
fermé 2FF°2G de ce contacteur C., résistance 2 G°2H', point 2H, 
plateau fermé 2H”, 2J du contacteur C, résistance 2J'-2 Kb, 
point 2K, contact auxiliaire 2K’ du contacteur C.a plateau 
fermé 2 K” 2L de ce contacteur C;,, résistance 2 L'2 M'point 2M, 
contact auxilaiire 2 M” du contacteur C., dernier plateau fermé 
2M7 2T e ce contacteur C, point G', point T” (fig. 1 seulement), 
et finalement terre T, 
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la terre T+. Dans cette première position I, de marche, 
qui constitue la première combinaison de moteurs, la 
résistance totale en série dans le circuit principal repré- 
sente 2,497 ohms. 

Avant de passer aux combinaisons suivantes, rappelons 
que l'inverseur, suivant qu'il a sa bobine de marche avant 
ou sa bobine de marche arrière actionnée, voit son tam- 
bour principal J basculer à gauche ou à droite, ce qui a 
pour effet de changer les connexions intérieures reliant 
les quatre doigts principaux mi, Qi, ni, fi et n3, Q3, M3, 
fz» qui, de chaque côté, appuient sur ce tambour, de 
telle façon que le sens de passage du courant principal dans 
les induits Mın, et mını des deux moteurs M, et M: se 
trouve changé, tandis qu'il reste le même dans les in- 
ducteurs fie, et fre: de ces moteurs (!). Cette inversion 
a pour effet, on le sait, de changer le sens de rotation des 
moteurs. 


Quand on pousse la manette du manipulateur de la 
première touche I à la touche II, de marche avant S, ou 
de marche arrière S+, le courant de commande qui passait 
déjà par l'un des fils 8 ou 0 et par le fil 2 est envoyé en 
outre dans le fil 1 (dont le trajet est indiqué sur le 
schéma de la figure 2 en trait continu plus gros que 
pour le fil 2). Ceci a pour effet de faire passer les 
moteurs de la première combinaison correspondant aux 
deux moteurs en série entre eux et avec l’ensemble des 
sept résistances R; à Rs et R; à Rio à cinq combinaisons 
successives 2, 3, 4, 5, 6 dans lesquels les résistances se 
trouvent progressivement mises en court-circuit de façon 
à obtenir finalement la combinaison 6 correspondant à 
la mise en série des moteurs sans aucune résistance. 

Les positions intermédiaires sont les suivantes : 


Résistances 
c m -am S v m — 


Combinaison. court-circuilees. en circuit. représentant 
PE R, å Rio R à R, = 1,545 ohms 
Pistes R. à Rie R, à R, R, à R, = 0,9525 » 
As R. à Re RAR  RàR, = 0.5445 » 
Der Rà Re Rà R, R, à R, = 0,2385 » 
Grsussss R, à Rie, R, à R, o o 


(1) Quand l'inverseur se trouve dans la position de marche 
avant (indiquée en traits pleins sur la figure 1), les bandes J, et J, 
relient entre eux les doigts principaux m; et Q', d'une part, n; et fi» 
d'autre part; les bandes J, et J, relient les doigts principaux Q; 
et m, d'une part, n, et f, d'autre part. Le courant principal 
venant de la ligne par L, passe par le doigt Qi, le doigt m,, tra- 
verse l’induit du moteur M, dansl-3 sens m, n,, passe par le doigt 
n,» le doigt f,, traverse l'inducteur f e, du moteur M,. De mème, 
le courant principal venant, soit du moteur M,, soit de la ligne, 
par le fil Q, passe par le doigt Q, le doigt m, traverse l'induit 
du moteur M, dans le sens m,n., passe par les doigts n,f, et 
traverse l'inducteur f.e, du moteur M, pour gagner la terre T.. 

Quand l'inverseur se trouve dans la position de marche arrière 
(indiquée en traits pointillés sur la figure 1), ce sont les bandes J; 
et J,, J, et J, qui viennent en regard des doigts principaux : Q" 
est alors relié à n; et m, à f,; Q; est relié à n, et m, à f,. Le cou- 
rant principal passe alors, pour le moteur M, par Q,n,, traverse 
l'induit dans le sens n,m, (au lieu de m,n,), arrive aux doigts 
mM,» f, et traverse l'inducteur dans le même sens f,e, que précé- 
demment. Pour le moteur M, il passe par Q,n,, traverse l'induit 
dans le sens n,m, (au lieu de m,n,), passe par les doigts m; et f, 
et traverse l’inducteur dans le même sens f. e, 
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Il y a même à la fin une combinaison supplé- 
mentaire 6 bis qui, sans rien changer au couplage des 
moteurs, prépare le passage ou pont entre le couplage 
série sans résistance (position II) et le couplage en 
parallèle avec le maximum de résistance (position III) 
par l'établissement d’une liaison’ nouvelle entre les deux 
moteurs et le retrait complet des résistances du circuit. 


Ces combinaisons successives sont réalisées par le jeu 
des sept contacteurs Co, C:, Ce, C11, C3, Cio, C; qu’on peut 
appeler en raison de leurs rôles les contacteurs d'accélé- 
ration et du contacteur Ci qu’on peut appeler contacteur 
de pont. L'enchevêtrement des fils aboutissant à ces huit 
contacteurs qui comportent chacun quatre plateaux et 
quatre paires de contact auxiliaires {le contacteur C; en a 
même cinq) paraît à première vue inextricable. L’expli- 
eation de leur fonctionnement, qui semble tout d’abord 
un casse-tête chinois, se trouve singulièrement faci- 
litée par les remarques suivantes, qui donnent la clef 
des phénomènes : Les enclenchements de ces contacteurs 
ont lieu successivement en cascade, c’est-à-dire que l’en- 
clenchement d’un contacteur qui, par ses mâchoires princi- 
pales produit une certaine combinaison des circuits prin- 
cipaux de moteurs, provoque ensuite, par le mouvement 
des plateaux auxiliaires qu'il porte, envoi du courant de 
commande dans un ou plusieurs contacteurs dont Fen- 
clenchement produit (par leurs mâchoires principales} 
la combinaison suivante des moteurs, et ainsi de suite. 
Dans chaque contacteur, le second plateau {dans tout ce 
qui suit, nous n’appellerons pas premier, mais supplé- 
mentaire le plateau supérieur du contacteur C; qui en a 


cinq au lieu de quatre) sert à recevoir le courant de com- 


mande venant du fil 4 par le contacteur précédent et pro- 
duisant son enclenchement; le premier plateau sert à 
envoyer le courant du fil 1 au contacteur suivant après 
son enclenchement; le quatrième plateau sert à conduire 
à la terre le courant du fil 2 quand le contacteur n’est pas 
enclenché; le troisième plateau sert à envoyer dans le 
contacteur, lorsqu'il est enclenché, un courant venant 
du fil 2 et destiné à maintenir son enclenchement, celui 
envoyé par le fil 1 se trouvant coupé après son enclen- 
chement. 

La conséquence de cette particularité (la bobine du 
contacteur est parcourue après enclenchement par le 
courant du fil 2 et non par le courant du fil 1) est que si 
le courant est coupé au moment où une combinaison dé- 
terminée vient d'être réalisée, les contacteurs enclen- 
chés à ce moment y restent et que seul l’enclenchement 
des contacteurs suivants se trouve arrêté et reprend, 
d’ailleurs, au point où il en était dès que le courant est 
rétabli dans le fil 1. C’est précisément le jeu que produit 
le relais d’accélération D à chacune des combinaisons 
comprises entre la deuxième et la sixième incluse. 
Lorsqu'une de ces combinaisons vient d’être établie, une 
certaine résistance étant mise en court-circuit, le courant 
dans les moteurs s'élève brusquement au delà de 200 am- 
pères, ce qui provoque, dès qu'il atteint 200 ampères, 
l’attraction du noyau du relais régulateur D, attraction 
qui a pour efïet de couper (en 1’, 1”) le courant de com- 
mande parcourant le fil 1, et par suite, comme il vient 
d'être expliqué, de laisser enclenchés les contacteurs 
qui le sont à ce moment, mais d'empêcher le suivant 
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de s’enclencher. Lorsque, par suite de l’augmenta- 
tion de vitesse prise par les moteurs, le eourant 
baisse dans ceux-ci, le noyau retombe quand l'inten- 
sité redescend à 180 ampères et le courant est alors 
rétabli par les contacts 1, 1” dans le fil 4 et fait 
déclencher un ou deux contacteurs suivants, ce qui 
provoque une nouvelle mise en court-circuit, laquelle à 
son tour fait soulever le relais d'accélération, et ainsi de: 
suite. Il y a ainsi en général un petit temps d'arrêt après 
l'établissement de chacune des combinaisons 2, 3, 4, 5, 6, 
avant de passer à la combinaison suivante. | 

Le courant d'accélération envoyé par le fil 1, au lieu 
d’être coupé automatiquement par le jeu du relais d’accé- 
ration D (en 1’, 1”), peut l'être par la volonté du méca- 
nicien, si celui-ci ramène sa manette sur la touche I, car 
ce mouvement a pour effet de supprimer l'envoi du 
courant dans le doigt 1 constituant l’origine du branche- 
ment 1. Il en résulte que les moteurs restent à la com- 
binaison intermédiaire où ils se trouvent, mais ne re- 
viennent pas à une position antérieure. Lorsque le méca- 
nicien ramène ensuite la manette sur la touche II, la 
succession des combinaisons reprend au point où elle. 

s'était arrêtée et continue jusqu'aux combinaisons finales 
6 et 6 bis de la position IL. ngi 

Mais il est facile de voir que, sì la position II (com- 
binaison 6 bis et même 6) a été atteinte, le retour du 
manipulateur à la position I ne produit aucun ralentis- 
sement de vitesse, car les contacteurs se trouvent main- 
tenus enclenchés comme en position 6 bis ou 6, par le 
courant de maintien du fil 2 qui n’est pas coupé. 

Ceci posé, on peut suivre plus aisément le mécanisme 
des combinaisons successives 2 à 6 bis, qui mènent de 
la position I à la position II. On arrive d’abord à la com- 
binaison 2 par l’enclenchement du contacteur Cy (!); puis 


(*) Lorsque la manette du manipulateur est mise sur la touche II, 
le doigt 1 est mis en communication avec le doigt 2 qui, on l’a 
vu précédemment, est déjà relié à l'arrivée 10 du courant de com- 
mande. Celui-ci, qui se rendait déjà dans les fils 8 ou 0 et 2, se 
rend en plus dans le branchement 1 de toutes les motrices. 

Du point 1 du fusible s,, le courant du fil 1 sc rend par le fil 1,1’ aux 
contacts 1’, 1” du relais d'accélération D, traverse la bobine 1A, 1B 
à fil fin de ce relais (cette bobine ne sert qu’à accentuer l’action 
de celle à gros fil du relais}, se rend par le fil 1 B, 1B', 1 B° au pre- 
mier plateau fermé, 1 B”, 1C du contacteur C, enclenché, au point 
1C” au second plateau 1C'2N fermé du contacteur C, (alors non 
enclenché}), traverse la bobine 2 N"2F” du contacteur C, (qui 
alors s’enclenche) et rejoint à partir du point 2F la terre T, par le 
mème chemin compliqué (examiné précédemment}, que suit le 
courant circulant dans le fil 2 (derniers plateaux de la série des 
contacteurs C,, Ca, Cio C,, et C.). ; 

L'enclenchement du contacteur C, a pour effet de fermer ses 

mâchoires I. Le point R',, est alors relié directement au point R, 
par seulement I, C}, Cii» liao R3 (fig. 1), ce qui met en commu- 
nication directe les mâchoires I, du contacteur C, avec les må- 
choires 1, du contacteur C, Par suite de l'enclenchement du con- 
tacteur C, le courant du fil 2 a son parcours modifié entre les 
points 2D et 2F, et le courant traversant la bobine du contac- 
teur C, également. En cffet, le circuit 2 D'2D se trouve coupé 
en 2D°2E par le soulèvement du quatrième plateau 2D"2E du 
contacteur C,, mais comme le troisième plateau 2 N° DD” se trouva 
a ors soulevé, il passe de 2 D° à 2D, de 2D à 2D”, de 2D” à DD 
par le troisième plateau soulevé du contacteur C, enclenché, le 
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on passe par l’enclenchement du contacteur C2, à la com- 
binaison 3 (!). L'enclenchement du contacteur Cz pro- 
voque ensuite l’enclenchement simultané des contac- 
teurs Cı: et C3 qui correspond à la combinaison 4 (?). 
Lorsque l’enclenchement du contacteur C:1 est établi, 
il provoque l’enclenchement des contacteurs C; et Cio 
qui correspondent à la combinaison 5 (?) où une nouvelle 
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point DD’, le point DD”, le troisième contact fermé (et qui était 
précédemment ouvert) DD” 2N’ du contacteur C, {dont l’alimen- 
tation se trouve ainsi maintenue, mais d’une autre manière), 
le point 2N, la bobine 2 N'2F° du contacteur C, et le point 2F. 
De là, il reprend le chemin commun. 

(*} Par suite de l’enclenchement du contacteur C, le courant 
arrivant du fil 1 par le fil 4C” 1C' se trouve rompu au deuxième 
plateau 1C'2N de ce contacteur qui est soulevé, mais il passe 
alors par les premiers plateaux de ce même contacteur 1C”1 D 
qui est alors fermé, se rend par les points 1 D' 1 D” (contacteurs C, 
et C,) à la résistance 1 D” 1E {servant simplement à limiter le 
courant de commande), au point 1E, au deuxième plateau 
fermé, 1E'-1EE" du contacteur C, au point 1 EE’, traverse le 
deuxième plateau fermé 1 EE'°2P du contacteur C, non encore 
énclenché, puis la bobine 2P 211° du contacteur C, (qui alors 
s'enclenche) et rejoint à partir du point 2H, le chemin du fil 2 
à la terre T, 

Par suite de l’enclenchement des contacteurs C, le courant du 
fil 2 a son chemin modifié. Ce courant partant de 2 FF, au lieu de 
passer par le quatrième plateau 2 FF’ 2G qui est alors ouvert, passe 
par le troisième plateau fermé 2 FF”, 2 P de ce mème contacteur, 
passe ensuite par le point 2 P du contacteur C, pour rejoindre par 
la bobine 2 P'2 H” ct le point 211 la fin du trajet ancien du fil 2. 

(°) Lorsque le contacteur C., se trouve maintenu enclenché, 
le courant venant du fil 1 en 1 EE’ et qui ne passe plus, comme 
on vient de le voir, par le deuxième plateau ouvert 1 EE 2P du 
contacteur C , passe par le premier plateau fermé 1 FE" 1F' de ce 
même contacteur, traverse la résistance de réduction 1F'1G, 
arrive en 1G , passe par le deuxième plateau fermé 1G°2R du 
gontacteur C,, non encore enclenché, puis traverse les deux bobines 
en série 2R’, 2S5 du contacteur C, et 2S, 2K” des contac- 
teurs C,, et C, (qui vont alors être enclenchés) et arrive au 
point 2K où il rejoint la fin du trajet commun au fil 2. 

On voit aisément que par la fermeture des màchoires I, du 
contacteur C, les points R, et R, sont réunis directement, c'est- 
à-dire que le court-circuit est établi pour les deux résistances 
R, R, et R,R, au lieu de l'être pour R R, seulement comme pré- 
cédemment. La fermeture du contact principal 1, du contac- 
teur C,, réunit directement les extrémités de la résistance R,R. 
mais ceci ne produit aucune action nouvelle, puisque la résis- 
tance R,R, déjà été mise en court-circuit avec les suivantes R, R, 
et R.R, par l’enclenchement du contacteur C.. 

Par suite de l’enclenchement du contacteur C;,, le courant tra- 
versant les bobines des contacteurs C, et C,, ont eu leur parcours 
modifié à partir du point 2H; le courant trouvant le quatrième 
plateau 2 H” 2J ouvert, du contacteur C,,, passe par le troisième 
fermé 2 H” 2R, traverse la bobine 2 R” 2S, puis la bobine 2S 2 K” 
pour arriver en 2K, où il rejoint la fin du chemin précédent du 
fil 2. 

(*) Par suite de l'enclenchement du contacteur C,, (le contac- 
teur C, qui est en série avec C,,, n’a pas de contacts, ni plateaux 
auxiliaires}, le courant úe commande venant du fil 1 et qui trouve 
ouvert le deuxième plateau 1G 2R du contacteur C,» passe 
de 1G’ au premier plateau alors fermé 1 G” 1 H de ce contacteur, 
gagne le point 1 U”, traverse la résistance de réduction 1 H”1J”, 
arrive au point 2V, traverse le deuxième plateau encore fermé 
i U'2U du contacteur C, gagne par le fil 2U' 2U” la bobine 
2 V” 2V du contacteur C, et celle 2 V'2M° du contacteur C, (ces 
-deux contacteurs C,, et C, s'enclenchent alors), puis rejoint à 
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résistance est mise en court-circuit sur chaque moteur, 
R, R+ sur le moteur 1 (la fermeture de la mächoire Ii 
n'a aucune conséquence sur le moteur 2 dont toutes les 
résistances sont déjà en court-circuit). En même temps 
se produit la chute des contacteurs C; C; (!) et C11 devenus 
inutiles. En effet, du moment que I, { fig. 2 bis), par sa fer- 
meture, a établi une communication directe du moteur I: 
par I; avec le moteur M: la position des contacteurs Cio 
et C11 est indifférente; de même dans le circuit du mo- 
teur Mı, le courant après avoir passé par la seule résis- 
tance KR; R: de 0,2385 ohm, passant directement par I, 
au point R; et de là à Is I;, les contacteurs C3, par Iı, et Co, 
par I», ne jouent plus de rôle. Il n’y a plus d’enclenché 
que Ci}, Ca, Cs, C7, Ciz, C:, C) et Cio, ce dernier jouant 
d’ailleurs un rôle inerte au point de vue du courant prin- 
cipal. - 
Lorsque l’ cacleuchenent du contacteur Cio est établi, 
il provoque l’enclenchement du contacteur C; qui met 
en court-circuit la dernière résistance R, R, se trouvant 
en série avec les moteurs; on arrive ainsi à la sixième com- 


binaison ou position stable 1E de marche, correspondant 


au couplage des deux moteurs en série sans aucune 
résistance. Le courant principal, après être sorti du mo- 
teur M, (fig. 1 et 2 bis) en E,, passe directement par E; I; 
en R;, puis par Is, I;, Is, Lis, en Qz au moteur M: (2). 


partir de 2 M la fin du parcours du courant du fil 2 pour arriver 
à la terre T.. ae pi C 

On voit aisément que l’ enclenchement du contacteur C, produit 
par la fermeture des mâchoires I, (fig. 2 et 2 bis), la mise en court- 
circuit nouvelle de la atana. R, R, L'enclenchement des con- 
tacts principaux I, du contacteur C,, ne produit aucun change- 
ment, car il met en court-circuit la résistance R,R,, déjà mises en 
court-circuit avec R, à R, par le contacteur C. 

Par suite de l'énclénchément de C,, le courant traversant les 
bobines des contacteurs C., et C, a son parcours fortement mo- 
difié à partir du point 2 K. Trouvant le quatrième plateau 2 K°2L 
ouvert, il passe par le troisième plateau 2 K” 2U' pour rejoindre, 
après avoir traversé les bobines 2 U”, 2V, 2V° 2M',lc point 2M, 
où il rejoint la fin du chemin précédent du fil 2 D'autre part, 
par suite de l’enclenchement du contacteur C, le fil 2 a le début 
de son trajet profondément modifié avant le point 2 K” entre le 
point 2F et le point K”. En effet, par suite du soulèvement du 
quatrième plateau 2F°2FF, le courant arrivant de 2F passe au 
troisième plateau fermé 2F”2K et du point 2K° se rend par 
un fil direct au point 2 K” 2K. 

(1) Par suite de l'enclenchement du contacteur C,, le quatrième 
plateau 2F°2FF de celui-ci se trouvant soulevé, le courant de 
commande partant du point 2FF, qui desservait la série des 
contacteurs C,, C}, C,,,se trouve coupé et ces contacteurs tombent. 
Nous avons vu un peu plus haut que le courant amené par le fil 2 
prend à partir de 2F un nouveau chemin qui continue à desservir 
les contacteurs C,, C,, Cio ct bien entendu la série des contac- 
teurs principaux C,;, Cip C., Css Co 

(‘) Lorsque C,, est ciclenche. son premier plateau 1U"1J se 
trouvant fermé, le courant venant du fil 1 en 1 U” passe en 1 U1J 
par la résistance de réduction 1K 1 L et arrive au plateau alors 
fermé 1L2W du contacteur C, le traverse, passe dans la 
bobine 2W°2X du contacteur C, (lequel alors s’enclenche) et 
gagne par T' T° la terre T, (située tout à gauche de la figure 2; 
c'est la même que celle située à droite et aussi au milicu de 
cette mème figure, mais qui a été portée en plusieurs endroits 
différents pour la commodité du schéma, tandis qu'elle est 
marquée en un seul point sur le schéma de la figure 1). 

ll est à remarquer que par suite de l’enclenchement de C,, le 
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L'’enclenchement du contacteur C; provoque l'enclen- 
chement du contacteur Ci2, ce qui crée une seconde con- 
nexion directe entre le moteur M, et le moteur M: en 
reliant (!} directement E,, par Lis, à R', Its, en même 
temps que subsiste celle existant par Ri, E;, Is. R;, Le, 
I, R;, Is, Rio Riv et Iiz. 

L'enclenchement du contacteur Ciz provoque la chute 
des contacteurs Ce, Cs, Cio, C; et C;, ce qui a pour effet 
de rompre la liaison entre les deux moteurs par k, 

<- i devenue inutile en ne laissant plus subsister que la 
liaison directe de ces deux moteurs par Lis, Rio, Lis (?). 
Cette combinaison supplémentaire équivalente à celle 
n° 6 peut être appelée 6 bis; c’est la combinaison finale 
correspondant à la positon II de marche. 


Lorsqu’ on passe à la position IEI, pv ou pr de la ma- 
nette du manipulateur, lẹ courant de commande con- 
tinue à ĉtre envoyé dans les fils 8 ou O et 2, mais est 


début du parcours du courant du fil 4 se trouve fortement modifié 
entre le point 1 E' et le point 1 U”. Après avoir traversé le premier 
plateau fermé 1 EE” 1H’ du contacteur C,, il se rend par un fil 
direct traversant la résistance 1 H” 1J” au point 1 U”. Cette modi- 
fication de parcours est d'ailleurs rendue nécessaire parce que 
son parcours primitif par les premiers plateaux de C, et C,, se 
trouve coupé par la chute de ces contacteurs et aussi par l'ou- 
verture du deuxième plateau 1 E' 1EE du contacteur C.. 

Lorsque le contacteur C, est enclenché, son dernier plateau 
2M" 2T se trouve ouvert, le courant venant du fil 2 en 2M', 
passe par l'avant-dernier plateau fermé 2M” 2W' et arrive au 
point 2W, d'où il dessert la bobine 2W” 2X du contacteur C, 
(dont l'alimentation par le fil 1 se trouvait coupé en 1L'2W 
ouvert}. 

(1) Par suite de l’enclenchement de C., le plateau 1D'1M se 
trouvant fermé, le courant de commande venant du point D 
en 1 D” (contacteur C,) passe en 1 D 1M, arrive au point 1 M° 
(contacteur C,), puis au point 1 M” (contacteur C,,), passe par 
le quatrième plateau fermé 1M” 1N du contacteur C,, alors non 
enclenché, le deuxième plateau fermé 1N'1P du contacteur C, 
{non enclenché), les résistances de réduction 1 P', 1Q, traverse 
la bobine 1 Q` du contacteur C,, {qui alors s’enclenche) et gagne 
par le point 1T° la terre T, (co point IT" et cette terre T, sont 
les mêmes que ceux marqués sur la gauche de la figure 2, près 
du contacteur C ; ils se trouvent éloignés seulement pour la clarté 
du schéma). Lorsque C,, est enclenché, l'alimentation de la 
bobine 1Q° de ce contacteur se fait par un autre chemin, par 
suite de l'ouverture du quatrième plateau 1 M” 1N; un courant 
dérivé du point 2B, qui dessert la bobine du contacteur Cos 
arrive au troisième plateau 2 B-1 N° alors fermé du contacteur C., 
le traverse et ensuite rejoint en 1 N son chemin précédent. 

On voit aisément que la fermeture des contacts principaux I,, 
du contacteur C, met en relation directe le point E, venant du 
moteur M, avec le point R', allant au moteur M.. 

(+) Par suite de l’enclenchement de C., le deuxième plateau 
2C 2D de ce contacteur s'ouvrant, la dérivation du courant de 
commande du fil 2 qui, partant du point 2B”, alimentait le 
contacteur C, puis ensuite par le point 2 D la série des contac- 
teurs C,, C, Cios C, embrochés se trouve coupée, ce qui provoque 
la chute de tous ces contacteurs C., C, C,, Ciao GC. Il ne reste 
plus alors d’enclenchés que les contacteurs Cip Gip C., Cis et Cip 
Et encore C., bien qu'’enclenché, ne sert plus à rien, puisque la 
communication entre I, et C’ est coupée en I, (mais sa fermeture 
sera utile pour le couplage suivant en parallèle), La chute de 
Ca Cp C Cio C, fait retrouver aux courants passant par le fil 2 
leur chemin de terre du début du point 2D par les ANPHÈME 
plateaux de ces contacteurs. 
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envoyé en outre dans le fil 3 (dont le trajet est indiqué 
par le schéma de la figure 2 par un trait ponctué) au 
lieu de l’être dans le fil 1 de chaque motrice (!). Ceci a 
pour effet de relier séparément les deux moteurs à la 
ligne et à la terre; le moteur M1 prend une nouvelle terre 
en Ti (voir schéma simplifié de la figure 2 bis) par 
la fermeture I, du contacteur C1, et le moteur M 2 reçoit une 
partie du courant de ligne dérivé de L: par la ferme- 
ture I; du contacteur Cs. Mais au début de cette posi- 
tion, la liaison série I2 du contacteur Cis existe encore : 
c'est la position préliminaire (combinaison 7p) ou pont 
servant au passage du couplage série au couplage paral- 
lèle. Nous avons expliqué en détail, à propos du système 
Sprague pur (?), que cette position préliminaire ou inter- 
médiaire correspond à un couplage en série des moteurs 
shuntés par les groupes entiers de résistance R; à R; 
et R; à Rio; les figures 3 et 3 bis que nous reproduisons 
permettent de s’en rendre compte facilement (*). 

Par suite de l’enclenchement des contacteurs Cs et Ci, 
les contacts auxiliaires de ceux-ci provoquent la chute 
du contacteur Ci», ce qui produit la coupure du pont 
[marqué Ii: sur la figure 2 bis, Q, E, sur la figure 3 
(par suite d'une erreur de gravure : en réalité, c’est QE; 
qu'il faut lire) et Q, E, sur la figure 3 bis] reliant les 
deux moteurs en série; les deux moteurs se trouvent 
alors reliés en parallèle, avec intercalation de toutes 


(1) Par les doigts 10, 12, 9 et 3. 

(°?) La Revue électrique, t. IX, 15 mai 1908, p. 353. 

(*) On a vu que les contacteurs C, Ci» C, et C, étaient 
enclenchés.. 

Le courant de commande envoyé par le fil 3 et partant de la 
borne 3 du fusible i se rend (le parcours du courant dans le 
circuit est indiqué par un trait ponctué sur le schéma de la figure 2) 
au premier plateau ou plateau supplémentaire 373 du contac- 
teur C, non enclenché, traverse ce premier contact fermé 3”3', 
se rend au premier plateau fermé 3°3 A du contacteur C,, enclenché, 
se rend au point 3A'et au deuxième plateau 3 A” du contac- 
teur C, non enclenché, passe par ces contacts fermés 3A” 3B et 
se rend en 3B'à la bobine du contacteur C. Après avoir treversé 
cette bobine 3B' 3C (ce qui provoque l'encleuchement de C,), le 
courant du fil 3 se rend à la bobine 3C' 3 D du contacteur C, 
(qui alors s’enclenche) et passe au point 2 D”, d’où il rejoint la 
terre par le même chemin que le courant passant par le fil 2. 

Par suite de l’enclenchement des contacteurs C, et C,, c'est-à- 
dire de la fermeture des contacts principaux I,, et I, le courant 
principal prend le chemin suivant (fig. 1 ct 2 bis) : à partir du 
coupe-circuit principal L| et du point L., une partie passe, comme 
dans la marche en série avec résistance (première combinaison et 
suivantes jusqu’à la 7 bis) par le fil L,, les contacts principaux 
Lo I, le relais d'accélération D, le fil Q°, le moteur M, le 
fil E,, le point E'. Arrivé en E', une partie du courant traverse 
la série des quatres résistances R, à R, et rejoint par le contac- 
teur fermé I, la Terre T,. Une autre partie du courant passe du 
point E; au contacteur fermé I, et au point Ri, Là, deux 
branchements s'établissent : un se rend par le contacteur I, 
fermé et le fil Q, au moteur M, et de là par le fil E, à la terre T, ; 
un autre traverse la série de résistance R,, à R. et par le contac- 
teur fermé I., et le contacteur fermé I, rejoint le point de 
départ LL.. Cette combinaison correspond à celle représentée en 
figure 3, sauf qu'il y a cinq résistances au lieu de quatre (R, à R, 
au licu de R,à R,), en série avec le moteur M, et l'on voit 
aisément sur le schéma équivalent mais disposé autrement de la 
figure 3 bis que cette combinaison correspond au couplage des 
moteurs en série shuntés par leurs groupes entiers de résistances, 
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les résistances R; à R; sur le circuit du moteur 1 et R; 
à Rio, soit 0,95 ohm, sur le circuit du moteur 2 (t) 
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Fig. 3 et 3 bis. 


Deuxième position de marche, couplage en paral- 
lėle. 

Pont couplage en série des moteurs shuntés. 

Coupure du pont. Première combinaison du cou- 
plage en parallèle : maximum de résistances en 
circuit. 


(nous ne savons pas trop pourquoi on a mis sur le mo- 
teur M;, une résistance supérieure au licu d'une résistance 


(1) Par suite de l'enclenchement du contacteur C,, les deuxièmes 
contacts auxiliaires 1N°1P se trouvant ouverts, le courant du 
fil 4 qui venait de 1P pour alimenter la bobine 1 QT” du contac- 
teur C,, se trouve coupé et le contacteur C,. tombe. 

L'ouverture des contacts principaux 1, de C, sépare les 
points E et R;,,. Le courant principal qui part de L, (voir 
fig. 2 bis et 1), après avoir traversé, commc il a été dit plus haut, 
le moteur M, ne se partage plus en E et traverse la série de 
résistances R, à R, et gagne la terre T.. Une autre partie du 
courant principal partant de L, passe par le fil L, le contac- 
teur fermé I, le contacteur fe mé 1., le point R’, la série de 
résistances R, à R,,; arrive au point R., traverse le contacteur 
fermé R,,, arrive par le fil Q, au moteur M., le traverse et en 
ressort en E, pour gagner la terre T.. 

L'enclenchement de C, et C, ne change pas l'alimentation de 
leurs bobines tant que C,, n'est pas déclenché, mais il coupe 
le retour du courant parcourant le fil 2 par l'ouverture du 
deuxième plateau auxiliaire 2A°, 2B de C,: le courant de 2 passe 
alors par le premier plateau auxiliaire fermé 2A", 3A du con- 
tacteur C, puis de là suit le même chemin que le courant par- 
couran: le fil 3. 

Lorsque C,, tombe, l'alimentation de la bobine 3B' 3C des 
contacteurs C, et 3C 3D du contacteur C, change, car elle se 
trouve coupée au premier plateau auxiliaire 3”,3 À ouvert 
de C, Elle est alors empruntée en 2 A, près du contacteur C, 
au courant parcouran! le fil 2; elle passe par le premier plateau 
fermé 2A° 3A de C, et de là rejoint le point 3 A’ qui alimente, 
on l'a vu précédemment, par 3A 3B les bobines 3B' 3C 
et 3C'3D. 
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égale à celle mise sur le moteur M2); c'est la combi- 
naison 7 et la position stable III de marche. 


La quatrième et dernière touche de marche avant P, 


ou P, du manipulateur provoque une suite de combi- 
naisons successives qui mettent progressivement en 
court-circuit toutes les résistances intercalées dans les 
circuits des moteurs de la manière suivante. Le courant 
de commande qui passait déjà par les fils 8 ou 0, 2 et 3, 
est renvoyé en outre dans le fil 1 de toutes les motrices. 

Le courant parcourant ce fil 1 traverse d'abord la 
même suite de contacteurs que dans la marche en série, 
de sorte qu'on voit se reproduire les mêmes enclenche- 
ments successifs de contacteurs, sauf pour la première 
étape ou deuxième combinaison de marche en séric cor- 
respondant à l'enclenchement de Cs, qui n’a pas lieu parce 
que Cs n'est pas enclenché comme il l'était à la marche 
en série ('). Dans une première étape correspondant à la 
deuxième de marche en série et qui constitue la huitième 
combinaison d'ensemble, le contacteur C, est enclen- 
ché (2), ce qui met (fig. 1 et 2 bis) en court-circuit la 
résistance R; R, du moteur M1 (il reste on série trois 
résistances R, à R, sur le circuit du moteur M1 et trois 
résistances équivalentes, de 0,95 ohm au total, R; 
à Re, sur le circuit du moteur M2). Dans la deuxième 
étape ou neuvième combinaison totale, les contacteurs C; 
et Ci; étant enclenchés, une nouvelle résistance est mise 
en court-circuit sur chaque moteur, R;, R, sur le mo- 
teur M1, R: Rs, sur le moteur M2 (il reste alors au total, 


sur chaque moteur, deux résistances de 0,54 ohm: R; à Rs. 


sur le moteur M1, Rs à Rio sur le moteur M2). Dans la 
troisième étape ou dixième combinaison totale, les contac- 
teurs C, et Cio étant enclenchés, une nouvelle résistance 
est mise en court-circuit sur chaque moteur, R; Re sur le 
moteur M1 et RR; sur le moteur M2 (il ne reste alors 
sur chaque moteur qu'une seule résistance RR; pour 
le moteur M1 et Rs Rio sur le moteur M2, de 0,23 ohm 
de résistance). L'’enclenchement des contacteurs C, 
et Cio est suivie, comme dans la marche en série, de la 
chute des contacteurs C2, C3, C11 devenus inutiles, puis 
de l’enclenchement du contacteur C; (il ne reste d’en- 
clenchés que les contacteurs Cis, Ciz, Cis, Ca, Ci, Ca, Ci, 


Cio, et C;). Cet enclenchement met en court-circuit la ` 


dernière résistance R, Re du moteur M1, lequel est alors 
relié directement à la terre T,. En outre, il provoque aussi 


(1) Le contacteur C, n'étant pas enclenché, l'alimentation de la 
bobine 2N° 2F° du contacteur C, est coupée en 1C 1B”. 

(?) Le courant venant du fil 1 des coupe-cireuit i, traverse (cir- 
cuit marqué sur la fignre 2 en trait continu plus gros que celui 
du fil 2) comme précédemment les contacts 1 1” et la bobine à 


fil fin LA 1B du relais d'accélération D, puis arrive au point 1B. 


Là il passe par le troisième plateau fermé 1B"11" du contac- 
teur C, enclenché (le branchement se dirigeant sur 1B° dans la 
marche en série se trouve coupé au premier plateau 1B°1C du 


contacteur C; non enclenché} et arrive par 1D”1E au point 1E 


où il rejoint par le même chemin 1 E’, 1 EE, 1EE ,2P que dans 
la marche en série, la bobine 2P” 2H” 2H du contacteur C,; la 
fin du parcours est la même. 


La suite des enclenchements a lieu de la méme façon que dans 


la marche en série jusqu'à l’enclenchement des contacteurs C, 


et C,, suivis de la chute des contacteurs C., C, et Cie 


4 
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l’enclenchement de Cs (!) (et non de C2), ce qui met en 
court-circuit la dernière résistance Rs Rio du moteur M2 
qui est alors aussi relié directement à la terre T,; on 
arrive ainsi la quatrième étape qui constitue la onzième 
et dernière combinaison de moteurs et aussi la position 
stable IV de marche, à vitesse maximum, qui est la plus 
fréquemment employée. 

Comme on vient de le voir, le passage de la combi- 
naison 6 bis, couplage en série sans résistance (degré II 
de marche stable) à la septième de couplage en parallèle 
avec toutes les résistances (position III, état de marche 
stable), est effectué avec une vitesse dépendant de la vi- 
tesse de manœuvre du mécanicien pour le passage d’une 
touche à l’autre du manipulateur, c’est-à-dire n'est 
pas réglé automatiquement, mais en pratique il n'y a 
jamais à craindre que cette vitesse soit trop rapide; il y 
a sculement une petite étincelle aux mâchoires princi- 
pales du contacteur C2, au moment de la rupture du pont 
en Íi} qui correspond à une légère diminution du cou- 
rant (fig. 2 bis); c'est pourquoi cette rupture se trouve 
soufilée par une bobine à fil fin 2C 2C; qui se trouve 
parcourue par un courant au moment où Cis, après 
avoir été enclenché, retombe (ce qui ferme la commu- 
nication du deuxième plateau 2 C2 D de Cie). 

La vitesse de passage successif de la huitième à la 
onzième combinaison, c’est-à-dire des étapes qui mènent 
de la marche en parallèle avec toutes les résistances en 
circuit (position stable III, de marche) à la marche en 
parallèle sans résistance (position stable IV de marche), 
est réglée, comme dans le passage de la position I à la 
position II, par le régulateur d'accélération D, qui coupe 
le circuit du fil d'accélération 1 quand le courant total 
traversant les moteurs dépasse 200 ampères, en laissant 
fermés les circuits parcourus par les courants de maintien 
venant du fil 2, ce qui arrête les enclenchements ultérieurs 
des contacteurs tout en maintenant ceux établis, puis 
rétablit le circuit du fil 1, c'est-à-dire permet le passage 
à la combinaison suivante quand, par accélération prise 
par le train, le courant dans les moteurs est redescendu 
à 180 ampères. 


() Le contacteur C, se trouve enclenché comme dans la marche 
en séric; par suite de l’enclenchement du contacteur C Son en- 
clenchement ne provoque plus l'enclenchement du contacteur C, 
parce que le branchement qui desservait la bobine 10° T° de celui- 
ci se trouve coupé au deuxième plateau auxiliaire ouvert 1N', 
1P du contacteur C,, qui n'est plus tombé mais enclenché. 

Par suite de l'enclenchement du contacteur C, son plateau 
auxiliaire 1 D, 1 M étant fermé, le courant du fil 1 le traverse, 
puis, arrivé au point 1M’ (contacteur C,), se rend au plateau 
fermé 1M°1C7 de ce contacteur C, enclenché; après l'avoir 
traversé, il se rend au point 1C° (contacteur C,}), traverse le 
deuxième plateau fermé 1C' 2N du contacteur C,, à ce moment 
non encore encienché, et arrive à la bobine 2 N°2F° du contac 
teur C, (lequel va alors s’enclencher), puis, après avoir traversé 
cette bobine, rejoint au point 2F łe chemin suivi par le courant 
du fil 2. 

Une fois C, enclenché, le courant continue à passer dans la 
bobine 2N°2F° de ce rontacteur, mais par un astre chemin, 
parce que Île deuxième plateau auxiliaire 1C°2N du contac- 
teur C, est ouvert; il pari du point DD’ {voisin du premier pla- 
teau auxiliaire 2 D” D D' fermé du contacteur C, enclenché), arrive 
au troisième plateau fermé DD”,2N° du contacteur C, passe de 
là à la borne 2N ct se rend ensuite à la bobine 2 N°2F”. 
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Cet arrêt dans les combinaisons intermédiaires entre 
la huitième et la onzième, au lieu d'être produit automa- 
tiquement par le régulateur d'accélération, peut être 
produit par la volonté du mécanicien (comme dans la 
marche en série entre positions I et II). Si, après avoir 
mis sa manette à la position IV, il la ramène à la posi- 
tion II, au moment, où à l'oreille, il juge qu'il se trouve 
sur une combinaison intermédiaire entre la huitième et 
la onzième (c’est-à-dire avant que la combinaison finale 11 
ou position IV soit atteinte), le train reste à la vitesse 
correspondant à cette combinaison intermédiaire. 

Mais, lorsque la position finale IV de marche en paral- 
lèle, ou 11e combinaison des moteurs est atteinte, le 
retour à la position IlI du manipulateur n’a plus aucun 
effet, parce que tous les contacteurs correspondant à la 
onzième combinaison restant enclenchés par le courant 
de maintien du fil 2, malgré la coupure du fil 1 d’accélé- 
ration, il ne peut se produire aucun changement de com- 
binaisons des moteurs; c'est l'équivalent de ce qui se 
produisait lorsque la position II de marche en série était 
atteinte. 

Bien plus, on voit aisément que lorsque la position IV 
finale (11€ combinaison de moteur) a été atteinte, le 
retour de la manette même aux positions IT et I, ne pro- 
duit aucun ralentissement de vitesse, puisque tant que 
le fil de maintien 2 n’est pas coupé, la combinaison d'en- 
clenchement de contacteurs correspondant à la position 
finale IV se trouve maintenue et qu'il n'y a alors aucune 
raison pour un changement de combinaisons des contac- 
teurs. Ce n’est qu’au moment où la manette du manipu- 
lateur est ramenée à la position d'arrêt O que le courant 
de maintien 2 se trouvant coupé (sous le doigt 2 du mani- 
pulateur séparé du doigt 10), les contacteurs qui se trou- 
vaient enclenchés à ce moment tombent ensemble brus- 
quement. Tous les contacteurs reviennent alors au repos, 
et notamment les contacteurs principaux qui coupent le 
courant principal circulant dans les moteurs M, et Ms. Si 
l'on était sur la position IV ou III de couplage en paral- 
lèle avant le retour au zéro, la rupture se fait (fig. 2 bis) 
en L:;, Iia pour le moteur M; et en I:, I:, ki; pour le 
moteur M3. Si l'on était sur la position IT ou I de cou- 
plage en série, avant le retour au zéro, la rupture se 
fait pour l'ensemble des deux moteurs en lis, Lis, k, 
Ii; et encore en Íi: ou en [:. On voit que la rupture du 
courant principal a lieu toujours à la fois sur plusieurs 
contacteurs, de sorte qu'un manque de suppression du 
courant n'est guère à craindre, même si quelques-uns 
des contacteurs rataient, puisqu'il suffit du fonctionne- 
ment d'un seul dans le cas de la marche en série et de 
deux dans le cas de la marche en parallèle pour que la 
rupture du courant dans les moteurs soit assurée. 

En résumé, le système Sprague-Thomson, d'après ce 
que nous venons de voir, permet d'atteindre normalement 
quatre degrés de vitesses différentes I, IX, II et IV, et au 
besoin, mais seulement par un artifice exigeant une grande 
délicatesse de jugé de la part du mécanicien, quatre 
ou cinq degrés de vitesses intermédiaires entre I et IT ou 
entre III et IV; mais dès qu’un degré de vitesse est at- 
teint, fût-ce celui de vitesse maximum, il est impossible 
de revenir à un degré inférieur de vitesse; on ne peut 
que couper entièrement le courant dans les moteurs, 
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quitte à revenir ensuite au degré qu'on veut. Cette res- 
triction, qui serait certainement gênante pour des che- 
mins de fer ordinaires, ne l’est pas sur les métropolitains 
où l’on n’a presque jamais à ralentir autrement que pour 
arrêter à une station, cas où il y a avantage, on le sait, 
à couper complètement le courant; les cas où l’on a à 
ralentir en pleine voie étant rares, il n’y a pas d'incon- 
vénient à opérer en coupant le courant, puis en le réta- 
blissant sur un degré de vitesse modéré. 

L'équipement Sprague-Thomson comporte encore un 
relais de tension (non représenté sur les schémas des 
figures 1 et 2}, relié constamment, d’une part, à la prise 
de courant de la voiture motrice et, d'autre part, à la 
terre. Lorsque le frotteur passe sur le coupon isolé du 
troisième rail (qui est ménagé aux changements de sec- 
tion), la bobine du relais de tension n’est plus alimentéo 
et le noyau de ce relais retombe, entraînant dans sa 
chute un disque qui coupe le circuit de commande des 
contacteurs et ramène le tout à la première combinaison 
de démarrage en série. Aussitôt que le frotteur retrouve 
du courant, le relais de tension est de nouveau attiré et 
forme le circuit de commande des contacteurs ; l’enclen- 
chement successif des contacteurs se reproduit jusqu’à 
la combinaison où les appareils se trouvaient. 

Cu. JACQUIN. 


CHEMINS DE FER. 


Résultats de la traction électrique 
sur la ligne Saint-Clair tunnel. 


Les lignes du Michigan du Grand Trunk Railway sont 
reliées aux lignes canadiennes par un tunnel de 3500 m de 
longueur passant sous la rivière Saint-Clair. En raison de 
la pente considérable (2 pour 100) des voies d'approche 
la traction électrique a été substituée depuis 1908 à la 
traction à vapeur primitivement employée. 

Dans un article récemment publié dans ces colonnes (1) 
se trouvaient décrites les installations électriques effec- 
tuées tant en vue de la traction des trains qu’en vue de 
l'épuisement des eaux qui, pendant la saison des pluies, 
tendent à s'accumuler dans le tunnel. A la fin de cet 
article, il était dit que ces installations ont fonctionné 
très régulièrement depuis leur mise en service. Voici 
sur ce point quelques nouvelles données d'après une 
étude d’un de nos confrères allemands (?). | 

Les bandages des roues motrices ont été tournés après 
douze mois de service. Les pignons à seize dents et les 
roues à quatre-vingt cinq dents, transmettant le mou- 
vement des moteurs aux essieux, peuvent effectuer un 
parcours de 80000 à 100000 km, mais en général, ils 
doivent être changés après 50 000 km. 

En raison des faibles vitesses de marche, la pression du 
frotteur sur le fil aérien a pu être réduite entre 2,3 kg: cm? 
et 3,2 kg : cm?; la durée des frotteurs en tôle de fer 
correspond à un parcours d'environ 5000 km. 

Chaque locomotive a effectué sous charge, un parcours 
moyen de 4350 km par mois, au maximum 5700 km. 


('} La Revue électrique. t. XIV, 30 juillet 1910, p. 62. 


(') Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 3 sept. 
3910. 
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La canalisation aérienne et les appareillages électriques 
n'ont éprouvé aucune altération importante. 

La station centrale, qui fournit le courant pour la trac- 
tion, ainsi que celui nécessaire aux pompes d’épuisement, 
contient deux turbo-alternateurs triphasés d’une puissance 
normalo de 1250 kw pour une seule phase, pouvant 
s'élever à 2000 kw et mème 2300 kw pendant 4 à 5 mi- 
nutes; les autres phases sont chargées d'environ 200 kw 
par les pompes d’épuisement et assurent, en outre, divers 
autres services. En marche normale la station centrale 
fournit journellement 10000 kilowatts-heure. 

L'énergie absorbée pour la traction d’un train de 
1000 tonnes dans le tunnel est évaluée à 141 kilowatts- 
heure; en réalité, elle est sensiblement inférieure à ce 
chiffre. La tension du courant est maintenue pratique- 
ment constante à 3300 volts à la station centrale, à 


l’aide d’un régulateur Tirill pour des puissances comprises 
entre 250 et 2500 kw. 


Locomotives à courant monophasé 
de la ligne Saint-Polten à Mariazell (!). 


La ligne à voie étroite qui relie Saint-Polten à Maria- 
zell, longue de 101 km, est desservie par dix-sept loco- 
motives électriques alimentées par du courant monophasé 
à 600 volts et 25 périodes : seconde. 

Ces locomotives sont constituées par unce longue cabine 
fermée contenant tout l’appareillage électrique ct portant 
les organes de choc et de traction qui reposent sur deux 
bogies à trois essieux. 

Les essieux de chacun des bogies sont distants de 
945 mm et l’écartement des essieux intérieurs les plus 
rapprochés des bogies est de 3100 mm. 

Chaque bogie porte un moteur série de 250 chevaux 


1 
2.9" 
actionne un arbre intermédiaire relié par bielles et mani- 
velles aux trois essieux moteurs accouplés. 

Chaque moteur est alimenté par un transformateur 
pourvu de sept bornes de contact lui donnant du courant 
à une tension progressive maximum de 250 volts. Avec ses 
appareils de refroidissement un moteur pèse 2 tonnes: 
les deux moteurs, y compris les organes de transmission, 
pèsent ensemble 12 tonnes: les deux transformateurs 
pèsent 7 tonnes; les deux manipulateurs pèsent # tonnes; 
les deux archets de prise de courant établis pour des 
hauteurs de fil comprises entre 3,5 m et 5,50 m pèsent 
1 tonne. 

Le poids total de la locomotive en ordre de marche 
est de 45 tonnes dont 21 tonnes représentent exclusive- 
ment le poids de la partie mécanique. 

L'effort de traction maximum développé par les 
moteurs est de 7000 kg et ceux-ci peuvent donner à la 
locomotive une vitesse de 50 km à l'heure. 

Pour effectuer la traction des trains lourds on peut 
accoupler deux locomotives et les commander par les 
appareils de distribution à unités multiples. 


qui, par des engrenages, établis pour le rapport 


(1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1o sept. 
1910 et Bulletin technologique des Ecoles d'Arts et Me- 
liers, nov. 1919, p. 1630. 
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MESURES ET ESSAIS. 


Les instruments électriques anglais 
à l'Exposition de Bruxelles [suite (1)]. 


I. GALVANOMÈTRES. — Galvanomètre à corde d'Ein- 
thoven (?). — Ce galvanomètre (fig. 2 et 3) a été déve- 
loppé par le professeur Einthoven, de l’Université de 
Leyde, et les études de détail de l'instrument ont été 
faites par M. W. Duddell, F. R. S. Il est essentiellement 
du type à bobine mobile, la bobine étant réduite à une 


Fig. 2. — Schéma du galvanomètre d'Einthoven. 


simple corde ou fil tendu dans un très étroit espace 
d'air entre les pôles d’un puissant électro-aimant. La 


Fig. 3. — Galvanomètre à corde d’'Einthoven. 


fibre est généralement faite de quartz argenté, mais 
quelquefois on peut se servir d'un fil de métal. Le 
schéma de la disposition est montré dans la figure 2. 


(') La Revue étectrique, t. XV, 13 janvier 1911, p. 44. 

(°) W. EixtTroven, Un nouveau galvanomètre (Archives néer- 
landaises des Sciences exactes et naturelles, 2° série, t. VI, 1901, 
p. 625; Ann. der Physik, vierte Folge, Band XII, 1903). 


Quand un courant traverse le fil CC, il est dévié dans 
le sens de la flèche a, c’est-à-dire à angles droits du 
champ magnétique NS. Ce petit mouvement est observé 
au moyen d’un microscope À passant dans un trou percé 
dans les fers polaires, ou en projetant une image agrandie 
du fil sur un écran au moyen d’une lampe à arc et d’une 
lanterne de projection. L'instrument est extrêmement 
sensible, tout à fait apériodique, a une très courte 
période et est pratiquement sans self-induction ou ca- 
pacité. Employé conjointement avec un appareil d’enre- 
gistrement photographique, il peut enregistrer des 
courants alternatifs ou périodiques de très petite am- 
plitude, ou leurs variations peuvent être observées, 
avec l'œil, dans un miroir tournant. L'instrument est 
extrêmement utile dans les recherches physiologiques 
et fut en effet développé par le professeur Einthoven 
surtout pour ce but. 

La période dépend entièrement de la tension de la 
fibre qui est ajustée au moyen d’une vis micromé- 
trique (fig. 3). Avec uno tension modérée, la période 
est extrêmement rapide et, en augmentant la tension, 
elle peut être ordinairement réduite à une valeur moindre 
que 0,01 de seconde. En pratique, la condition qui 
limite est ici l'amortissement. Si la tension est trop 
grande, l'instrument cesse d’être apériodique et se pré- 
sente comme oscillant. La petitesse de la période est 
due au poids excessivement petit de la fibre et à son 
inertie. Son poids est approximativement 10 $ gr. Si 
la tension est diminuée, la fibre peut atteindre son dépla- 
cement total en plusieurs secondes et en conséquence 
gagner en sensibilité. L’accroissement indéfini de la 
période en détendant la fibre est cependant limité en 
pratique par le manque de fixité du zéro et par lo fait 
que quand elle est très détendue, la fibre se meut hors 
du foyer quand elle est déviée. 

Le galvanomètre est tout à fait apériodique dans une 
large étendue, l'amortissement étant partiellement élec- 
tromagnétique et partiellement dû au frottement de 
l'air. L'amortissement électromagnétique peut être 
varié en changeant l'intensité du champ magnétique 
et la résistanco en circuit avec la fibre. [’amortisse- 
mont peut être aussi varié au moyen d’une disposition 
convenable de capacité et d’inductance dans le circuit. 

La Tablo suivante donne quelques résultats d'essais 
de sensibilité de galvanomètres Einthoven : 


W. EirNTuoven, On a new method of damping oscillatory deflec- 
tions of a galvanometer (Koninklike Akademie van Wetenschappen 
te Amsterdam, November 23 rd, 1904). 

W. EintTHoven, Further researches on the applications ot fhe 
string galvanometer (Ann. d. Physik, 21, 3, p. 483-514, november 
20 th, 1906, and p. 665-700, November 27 th, 1906). 

Tu. EDELMANN, Sur un petit modèle de galvanomètre à corde 
avec dispositif pour l'enregistrement photographique (La Revue 
électrique, t. V, 15 mars 1906, p. 155). 
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| DÉVIATION EN MILLIMÈTRES 
PÉRIODE FORMULE 
en om de 


secondes. mérite (!). 
par micro-amp. par micro-voll. 


RÉSISTANCE 


DIAMÈTRE 
e 
en ohms. 


MATIÈRE DE LA FIBRE. d 
la fibre. 


mm 
0,003 850 i 6,1 


0,002 6610 z 57000 
0,003 15 400 44 000 


Fibre de quartz argenté... 
\ 0,003, 3060 Fou 
/ 


11 3,6 x 107? 
0,007, 15 000 ) 16 #12. à | ns 
0,002, 12 030 56 000 4,5 

11 1,0 
0,0012 1,1 X I0 1,6 X 1071 
0,082 36 4,4 
0,0026 4,0 010" 4,9 X 1073 


Fibre de verre argenté ....... 


Fil d’aluminium............ 0,035 


Fil d'argent FPS 0,017 


100 x D 
T? R} | 
(°) Dans ce cas le mouvement de la fibre est tout à fait apériodique. Elle met environ 10 secondes pour atteindre 

sa déviation totale. 


(') Formule de mérite = D= —> par 10-* amp. 


Thermo-galvanomètre de Duddell (1). — Dans cet | une résistance chauffoir obligeant sa température à 
instrument qui sert à mesurer les courants alternatifs | croître. Immédiatement au-dessus de ce chauffoir est 
placé un très petit couple thermo-électrique (fig. 4) 
qui ferme le circuit d’une bobine supportée entre les 
pôles d’un aimant permanent et formée d’un simple 
tour de fil suspendu par une fibre de quartz. 

Le thermo-galvanomètre peut être employé pour la 
mesure de courants alternatifs ou discontinus avec un 
grand degré de précision. Il n’a pratiquement ni self- 
induction, ni capacité, et peut donc être utilisé sur un 
circuit de n'importe quelle fréquence (souvent au-dessus 
de plusieurs millions par seconde); il peut mesurer des 
courants aussi petits que 20 micro-ampères. Il est égale- 
ment correct sur les courants continus ou alternatifs, peut 
donc être étalonné avec précision avec un courant continu 
et employé sans erreur sur les circuits de n'importe quelle 
fréquence et forme d'onde et est spécialement adapté aux 
mesures de téléphonie et de télégraphie sans fil. 

e La Table suivante donne approximativement les 
=~ sensibilités de quelques thermo-galvanomètres, l'échelle 


Exit, 
= | 


— étant distante de 1000 mm : 


E] 
= 
= 
= | 
COURANT DIFFER. DE POTENTIEL 
RESISTANCE | mmm.. > _—— u M 
du i pour donner | pour donner f pour donner pour donner 
chauffoir. 250 mm 10 mm 250 mm 10 mm 


de déviation fde déviation fde déviation de déviation., 


Fig. T oi Thermo-galvanometre Duddell. Environ micro-amp. | micro-amp.} milli-volts. | milli volts. 
t d 1000 ohms 110 2 . 0 22 
de haute fréquence, le courant à mesurer passe à travers Ar cu i3 35 jo 14 Pa 
PF. à 100 — 390 70 39 7 AT 
(1} W. DupperL, Instruments for the measurement of large and hé = 550 10 Pi LE LS 
small alternating currents (Phil. Mag., july 1904; Jour. de Phys., ÉD cei Jida 40 ii NA Dove 
4e série, t. IV, 1905, p. 5); Appareils de mesure pour les courants É o 1-50 qe 7 1,4 | tion. 
alternatifs de grande et de petite intensité (La Revue électrique, t. II, 1 ohm 3 500 -700 3,5 0, | 
30 déc. 1904, p. 371 et 377). — W. DupperL and J.-E. TayLor, is 
Wireless Telegraphy measurement (Journal of Inst. of Elect. Engi- 1 ohm 10000 2000 10 "LE } de la - 


jonet. 


neers, te XXXV, p. 321, London). — E. Bertini and A. Tosi, 
A directive system of wireless T'elegraphy (Electrical Engineering, 
London, november 14th, 1907). 
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Galvanomètres à pivot unique. — M. R.-W. Paul a 
réalisé une série d'instruments portatifs à cadre mobile, 
de type unique, au moyen desquels on peut obtenir 
uno sensibilité dépassant plusieurs centaines de fois 
celle des instruments semblables. Ces instruments sont 
caractérisés par l'emploi d’un seul pivot pour supporter 


le système mobile (fig. 5, 5a et 6). 


Fig. 5. — Partie cssenticlle des appareils 
à pivot unique de R.-W. Paul. 


Le noyau sphérique en fer se trouvant entre les pôles 
de l’aimant permanent est perforé d'un trou jusqu’à 
son centre, où se trouve une chape à pierre fine sur 
laquelle s'appuie le pivot, un court axe vertical (/ig.5). 
La partie mobile est ainsi supportée en son centre de 
gravité, de sorte que l'opération de calage est de peu 


Fig. 5 a. — Appareil à pivot unique. 
Vue d'ensemble. 


d'importance. L'emploi d’un seul pivot réduit le frotte- 
ment de telle manière que des instruments portatifs 
donnant moins d’un millionième d'ampère peuvent 
être utilisés. 
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Plusieurs de ces instruments sont adaptés à des 
usages spéciaux, la sensibilité extraordinaire qu'ils 
possèdent permettant d'exécuter avec un instrument 
portatif des mesures qui n'étaient pas possibles jusqu'ici. 

Les instruments sont munis d’un dispositif pour 
élever et serrer le cadre mobile et pour le réglage du zére. 
L'aimant et le cadre mobile sont soigneusement isolés 
de la caisse, et l’on peut disposer le zéro soit au centre, soit 
au bout des échelles. | 

Ces instruments sont fort utiles pour la mesure pré- 
cise de petites tensions, de même qu'ils peuvent être 
employés comme ampèremètres pour des courants 
atteignant de grandes valeurs en les combinant avec 
de petits shunts de prix peu élevé. 


Fig. 6. — Apparcil à pivot unique. 
Vue intérieure. 


Voici quelques chiffres sur le galvanomètre à réflexion 
à pivot unique. C’est un instrument portatif qui peut 
être fixé au mur si on le désire, et qui n'a pas besoin 
d’être mis exactement de niveau. Il est prêt pour luti- 
lisation par desserrago de la bobine mobile. Il a un temps 
d’oscillation très court. Avec une période de 1,5 seconde 
ct une résistance de 200 ohms, il a une sensibilité de 
25 mm à I m, pour I micro-ampère. 

Galvanomètre à vibration de Campbell (1). — C'est 
un exemple intéressant d’un type d'instrument qui a 
été perfectionné pour obtenir l'exactitude nécessaire 
dans les mesures de fréquences en téléphonie et en télé- 
graphie sans fil. Il est plus spécialement utile dans la 
mesure, à l’aide de méthodes de zéro, de petites induc- 
tances et capacités, remplaçant le téléphone dans 
beaucoup d’applications ot étant capable, à cause de 
sa grande sensibilité, d'atteindre une bien plus grande 
précision (fig. 7). 

L'instrument est accordé pour avoir une période 
propre de vibration égale à celle du courant dans le 


oo 


(1) Phil. Mag., octobre 1907. 
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circuit en expérience, et sa sensibilité dépend de l’exac- 
titude de l'accord. Il ne doit pas résonner pour d’autres 
fréquences et si l’on emploie d’autres ondes que des ondes 
sinusoïdales il tient seulement compte de la fréquence 
pour laquelle il a été accordé, de sorte que le circuit 
peut être considéré comme traversé par une onde sinu- 
soïidale pure de cette fréquence. 

Il est du type à cadre mobile, avec un aimant perma- 
nent ou un électro-aimant, et en faisant varier la tension 
de la suspension, l'instrument peut être réglé pour résonner 
à n'importe quelle fréquence, de 50 à 1000, sans ouvrir 
la boîte. 


Fig. 7. — Galvanomètre à vibration de Campbell. 


Un alternateur, un diapason, un fil vibrant, ou, pour 
les plus hautes fréquences, un bourdon microphonique 
{microphone hummer) peuvent être employés comme 
source d’énergie. 

Avec une résistance effective de 60 ohms à 100 cycles 
par seconde, la sensibilité est d'environ 5 mm à 1 m pour 
1 micro-ampère. 

Galvanomètre portatif à courants alternatifs et con- 
tirus (!). — Cet appareil permet la mesure des courants 
à haute fréquence depuis 5 micro-ampères, et des coue 
rants continus depuis 0,1 micro-ampère. 

Les indications de cet instrument dépendent d’un 


(1) Journal of the Institution of Electrical Engineers, mai 1907. 
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baretter |) (constitué par un filament fin de charbon dans 
le vide), que traverse le courant alternatif; par consé- 
quent la température du filament s'accroît, et en même 
temps sa résistance diminue, ce qui est indiqué par le 
changement d'un courant continu superposé traversant 
le galvanomètre (fig. 8). 


Fig. 8. — Schéma du galvanomètre portatif 
à courants alternatifs et continus. 


L'appareil comporte des inductances, un galvano- 
mètre et des shunts, ainsi qu’un diviseur de potentiel, 
et un baretter secondaire pour compenser la variation de 
température de l'air. 


(À suivre.) Cu. CHÉNEVEAU. 


Voltmètre électrostatique pour l’étude 
de l'électricité atmosphérique (*?). 


Dans cette communication l’auteur indique les résul- 
tats des recherches faites à l'Observatoire d’'Eskdalemuir 
en vue de réaliser un voltmètre simple permettant 
d'enregistrer photoyraphiquement le potentiel en un 
point de l’atmosphère. Il résulte de ces essais que 
l’électromètre Dolezalek convient fort bien pour cette 
application si l’on a soin de réduire considérablement 
la sensibilité de cet instrument en prenant une sus- 
pension en bronze phosphoreux et en augmentant le 
poids de l'aiguille. Les quadrants de l'appareil sont 
portés à une diflérence de potentiel constante au 
moyen de 1 ou 2 étalons au cadmium et le potentiel 
à mesurer est appliqué à l'aiguille. On peut ainsi 
mesurer sans difficulté des potentiels positifs ou négatifs 
allant jusqu’à 1100 volts, la déviation de l'aiguille étant 
proportionnelle au potentiel entre — 400 et + 900 volts. 

Des essais furent également faits avec un électro- 
mètre du même genre, construit au laboratoire ; la 
différence de potentiel entre les quadrants était obtenue 
en constituant ceux-ci alternativement avec du cuivre 
et du zinc. La proportionnalité de la déviation au poten- 
tiel ne peut être obtenue qu'entre — 500 et + 500 volts, 
mais l’auteur estime qu'avec une construction plus soi- 
gnée on obtiendrait cette proportionnalité jusqu’à 1000 
volts, potentiel que, comme l'expérience l’a montré, ìl 
est parfois utile de pouvoir enregistrer. 


(1) ScuminT, La Revue électrique, t. IX, 1908, p. 146. 
(2) G. W. Warxer. Communication faite à la Royal Society 
de Londres (The Electrician, t. LXVI, 6 janvier 1911, p. 488). 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


De la concurrence en matière 
de distributions d'énergie électrique (suite) (1), 


Par MM. FERNAND PAYEN et Part WEISS. 


Il se peut que le contrat passé entre la ville et la Compagnie 
d'éclairage par le gaz fasse à cetto dernière non pas un droit, mais 
une obligation d’assurer la substitution de l'électricité au gaz dans 
certains cas déterminés. C’est la clause dite de substitution. 

Elle a donné lieu, elle aussi, à des difficultés. 

Le droit par la commune d'imposer la substitution est géné- 
ralement subordonné à une condition : c’est que l'éclairage par 
l'électricité sera plus économique que l'éclairage par le gaz. 

Si le contrat n’a pas précisé comment cette économie serait 
constatée, il appartient à la ville de faire la preuve. 

Cette preuve devra être faite en tenant compte des considé- 
rations locales, et de tous les éléments propres à faire varier le 
prix de revient. 

Ce serait donc à tort qu’une municipalité prétendrait par exemple 
faire porter les comparaisons exclusivement sur la consommation 
du bec dit papillon. Et la mise en demeure qu’elle adresserait en 
ce sens au concessionnaire devrait ètre annulée (Conseil d'Etat, 
20 novembre 1903, Compagnie Gaz et Eaux contre ville de Lourdes; 
Conseil de Préfecture Seine-Inférieure, 25 juin 1907, Société Saint- 
Quentinoise d'éclairage contre ville du Tréport). 

Il y a lieu au contraire pour apprécier si la condition d’économie 
est réalisée : 

1° De tenir compte des conditions particulières qui peuvent 
influer, dans la ville concédante, sur le prix de production du gaz 
et de l'énergie électrique; 

2° De comparer l'éclairage électrique dans son dernier état de 
perfectionnement, non point au bec papillon prévu par le traité 
de concession, mais au bec Auer, qui est le mode le plus perfectionné 
d'éclairage par le gaz dans l’état actuel de l’industrie. Si l'éco- 
nomie est constatée en faveur du dernier éclairage, la Compagnie 
peut à bon droit repousser la mise en demeure qui lui a été adressée 
d'avoir à fournir l'éclairage électrique (Conseil d'Etat, 20 no- 
vembre 1903, déjà cité). 

Dans une autre espèce, le Conseil de Préfecture des Pvrénées- 
Orientales (6 mars 1907, ville de Port-Vendres contre Compagnie pour 
l'éclairage des villes) a, pour faire la preuve de l'économie, ordonné 
une expertise à l'effet de rechercher « si l'éclairage électrique, 
employé ces quatre dernières années pour l'éclairage de Paris, 
Lyon, Marseille, et ces deux dernières années pour l'éclairage 
de deux villes de 5000 habitants, à choisir par les experts, pré- 
sente une notable économie sur l'éclairage au gaz; dans l’affirma- 
tive, de rechercher le prix de revient de l'unité d'intensité à 
l'éclairage électrique et à l'éclairage au gaz à Port-Vendres, et 
de fixer le prix de vente du nouvel éclairage dans la proportion 
du prix ancien ». 

On a parfois, d’ailleurs, recouru à des modes de preuve moins 
eompliqués; c'est ainsi que le Conseil d'Etat (2 mars 1906, ville 
de Carpentras et 1°" février 1007, ville de Figeac) a déclaré que la 
preuve de l’économie possible serait faite d’une façon suffisante 
par les offres de concessionnaires concurrents. 


(') Voir La Revue électrique des 30 décembre 1910, p. 467; 
13 janvier 1911, p. 47; 27 janvier 1911, p. 99 et 10 février 1911, 
p. 148. 
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ll est important de noter que la clause de substitution de l'élec- 
tricité au gaz, après mise en demeure du concessionnaire, donne bien 
à la ville le droit d'imposer à ce dernier les prix réduits résultant 
de la concurrence, mais pas le mode de production résultant des 
mêmes offres. C'est ainsi qu'une commune est sans droit pour 
prétendre imposer à l'ancien concessionnaire l'usage de moteurs 
hydrauliques, alors que le concessionnaire a pris l'engagement 
d'établir des moteurs appropriés et aptes à assurer un service 
normal et régulier de la fourniture de courant électrique. Le dom- 
mage causé à ce concessionnaire par une concurrence que la comm- 
mune autoriserait sous ce prétexte donnerait lieu à l'allocation d’une 
indemnité à évaluer par expert (Conseil d'Etat, 17 juillet 1903, 
ville de Dôle contre Compagnie d'éclairage par le gaz). 

D'autre part, la Compagnie du Gaz, si elle est tenue par son 
traité avec la ville de faire profiter celle-ci des nouvelles décou- 
vertes, n'est pas cependant obligée de procéder à l'installation 
du nouveau mode d'éclairage avant que les conditions de son 
application n'aient été déterminées entre elle et la ville. 

En conséquence, si cette Compagnie a, en réponse à une mise en 
demeure de la ville d’avoir à satisfaire à ses engagements, déclaré 
être prète à étudier, de concert avec elle, la mise en œuvre d'un 
nouvel éclairage, la ville ne saurait, en cet état de fait, lui réclæ 
mer des dommages-intérèts pour inexécution de ses obligations 
(Conseil d'Etat, 23 janvier 1903, Compagnie du Gaz de Foix 


contre ville de Foix). 
e 
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Si la Compagnie tenue, en vertu de son contrat, d'assurer la 
substitution de l'éclairage électrique à l'éclairage au gaz, s’y refuse, 
quelle sera la sanction? Le traité passé par elle devra être résilié; 
toutefois si la Compagnie ne refuse pas positivement, il y a lieu 
d'examiner les termes de sa réponse, ct de déterminer les droits de 
la ville; celle-ci pourra, le cas échéant, demander au Conseil de 
Préfecture de charger des experts d'établir un traité, et si la 
Compagnie du Gaz n'accepte le traité ainsi rédigé, la déchéance 


pourra être prononcée, 
Li 
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ll se pout qu'il y ait lieu de faire, aux termes du contrat, uno 
distinction entre l'éclairage public et l'éclairage privé. C'est ainsi que 
le Conseil d'Etat a jugé, le 1°" mars 1901 (Desroques et Borias 
contre ville de Saint-Dizier), qu'une ville n’a pas méconnu les obliga- 
tions par elle contractées envers ses concessionnaires de l’éclai- 
rage par le gaz lorsqu'elle a accordé à une entreprise d'éclairage 
électrique l'autorisation de poser au-dessus de la voic publique des 
fils pour la distribution de la lumière électrique aux particuliers, alors 
qu’il résulte de l'ensemble des dispositions du traité de l'éclai- 
rage au gaz que si les concessionnaires ont le privilège exclusif 
de poser des canalisations sur les voies urbaines pour l'éclai- 
rage au gaz, mème des maisons particulières, aucune disposition 
du traité ne leur a garanti le droit de pourvoir à l'éclairage privé 
par un autre procédé que le gaz, et qu'au contraire, l'article dudit 
traité, qui prévoit spécialement la découverte d'un nouveau mode 
d'éclairage public et dispose que la ville pourra, dans ce cas, rési- 
lier le traité sous certaines conditions, ne stipule qu'en vue de 
l'éclairage publie. 

De même un arrèt du 6 mai 1904 (ville de Perpignan contre 
Compagnie du Gaz de Perpignan) décide que si une clause spéciale 
du traité passé par la ville en vue de l'éclairage public et privé 
par le gaz stipule que « en cas de découverte d'un mode d'éclai- 
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rage autre que le gaz et plus avantageux, l'administration munici- 
cipale se réserve le droit de concéder à la Compagnie concession- 
naire ou à toute autre, toutes autorisations nécessaires pour 
l'établissement du nouveau système d'éclairage, sans ètre tenue 
à aucune indemnité ». Une telle stipulation ne faisant pas de dis- 
tinction entre l'éclairage public et celui des particuliers, s'applique 
également à l’un ou à l’autre et, par suite, la ville est fondée à sou- 
tenir qu'elle a le droit d'assurer l'éclairage public au moyen de 
l'électricité. 

Droit à indemnité du concessionnaire lésé. — La commune est 
tenue de réparer le préjudice résultant, pour l’ancien concession- 
naire, des autorisations données par elle sur la voirie municipale, 
alors qu'elle s’est interdit vis-à-vis de ce concessionnaire de donner 
ces autorisations. 

Citons, à titre d'exemple, l’arrèt du Conseil d'Etat du 21 juin 1901 
(Signorct contre commune de Jourdan) qui condamne la com- 
mune à réparer le préjudice par elle causé à l’entreprise de distri- 
bution du gaz en autorisant une société d'électricité à poser sur 
les voies communales les supports ou les fils destinés à l'éclairage 
public ou privé. 

La commune est mème responsable du préjudice causé à l’ancien 
concessionnaire par les autorisations de placer des fils sur les dé- 
pendances de la grande voirie, bien que ces autorisations émanent 
du Préfet, si ces fils ne reçoivent du courant qu'au moyen des ins- 
tallations disposées sur les dépendances de la voie municipale 
(Conseil d'Etat, Compagnie du Gaz de Saint-Etienne contre ville 
de Saint-Etienne, 25 novembre 189%). 

ll en serait ainsi également si le maire n'avait pas employé tous 
les moyens dont il dispose pour faire enlever de la voie publique 
les installations d’un entrepreneur concurrent du concessionnaire 


(Conseil d'Etat, 15 avril 1910, ville de Cap contre Société géné- 


rale du Gaz du Midi). 

Mais la ville n’est pas responsable des autorisations données 
par l'Administration sur la grande voirie, lorsque celles-ci ne 
sont pas la conséquence des autorisations accordées sur les dé- 
pendances de la petite voirie (Conseil d'Etat, 25 novembre 1898, 
Compagnie du gaz de Saint-Etienne contre ville de Saint-Etienne). 

La ville n'est pas responsable non plus si des particuliers ont 
fait des installations dans les voies dépendant de la petite voirie, 
alors que le maire a poursuivi par des procès-verbaux l'enlève- 
ment de ces installations (Conseil d'Etat, 29 janvier 18907, Société 
du Gaz de Saint-Amand}, ni à raison de ce que le Conseil municipal 
avait donné un avis favorable à l'autorisation de ces installations 
dans les voies dépendant de la grande voirie et que cette autorisa- 
tion a été refusée par l'autorité compétente. 


Li 
+ + 


Lorsque le maire, pour faire respecter le privilège d’un conces- 
sionnaire, retire des permissions de voirie accordées en vue de 
la distribution d'énergie électrique, s'expose-t-il à des dommages- 
intérèts ? On a soutenu l’aflirmative en se basant sur ce qu'en règle 
générale les permissions de voirie, bien que précaires et révocables, 
ne peuvent cependant être retirées lorsque l'intérèt de la sécurité 
ou de la circulation n’en font pas une obligation. Mais le Conseil 
d'Etat a décidé au contraire qu’on ne saurait interdire à une com- 
mune de retirer une autorisation qu'elle a donnée lorsque cette auto- 
risation a été donnée sans droit et en vue de favoriser, non point 
des particuliers, mais des entreprises dont le maintien aurait pour 
effet d'engager la responsabilité pécuniaire de la commune elle- 
mème (Conseil d'Etat, 6 juin 1901, Goret contre la ville de Bar- 
le-Duc). 

Un arrêté du maire de Bar-le-Duc, du 30 décembre 1898, avait 
révoqué l'autorisation donnée au sieur Goret d'établir des fils 
électriques sur la voie publique, et cela en raison de ce qu'un arrêt 
du Conseil d'Etat du 24 décembre 1807 avait reconnu que cette 
autorisation constituait une infraction aux droits exclusifs des 
consorts Jeanmaire (Société du Gaz) et déclaré la ville passible 
de dommages-intérèts tant qu'elle n'aurait pas fait cesser le 
préjudice, 
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Un procès-verbal avant été dressé contre le sicur Goret pour 
infraction à cet arrèté, le juge de simple police avait relaxé le 
prévenu pour le motif que l’arrèté du maire manquait de baso 
légale. La Cour de Cassation, par arrêt du 25 octobre 1900, avait 
rejeté le recours formé contre le jugemont de simple police et 
déclaré que le maire, ayant agi, non dans l’intérèt du domaine 
public, mais dans l’intérèt financier de la commune, s'était servi 
de ses pouvoirs dans un but autre que celui pour lequel ils avaient 
été confies. 

Le Conseil d'Etat, sans se dissimuler le désaccord entre les deux 
juridictions, a au contraire reconnu un caractère quasi contractuel 
aux permissions de voirie accordées dans ces conditions, et a estimé 
que la régularité de la permission de voirie est subordonnée à la 
validité de l'acte de gestion dont elle est la conséquence. Il a décidé 
en conséquence que si l'autorisation de voirie est déclarée illicite 
par le juge des contrats antérieurs de la commune, la commune 
a le droit d'en faire cesser l'effet, et le maire, en prononçant le 
retrait, ne commet aucun excès de pouvoir. 


* 
s 3 


Mais si une ville accorde des autorisations, non plus à des entre- 
prises concurrentes de ła Compagnie du Gaz, mais à des particu- 
liers, elle ne contrevient pas nécessairement par là à ses obligations. 
Les règles que nous avons indiquées plus haut en ce qui concerne 
la concurrence entre distributions publiques et distributions parti- 
culières sont applicables en ce cas, et le Conseil d'État en a fait 
l'application dans l'espèce suivante : 

La ville de Bagnères-de-Bigorre s'était interdit d'autoriser 
toute installation de canalisation sur la voic publique « en vue 
d'industries ayant rapport à l'éclairage » Le Conseil d'État a 
déclaré qu'elle n'avait point violé cette obligation en permettant 
l'établissement de fils exclusivement destinés à transporter l'éclai- 
rage électrique de l'usine d’un particulier à une autre usine ou à 
la maison d'habitation de ce dernier (Conseil d'Etat : Compagnie 
française d'éclairage et de chauffage par le gaz contre ville de 
Bagnères-de-Bigorre, 20 novembre 1903). 

FERNAND PAYEN, 
Avocat à la Cour d'Appel. 
Pave Weiss, 


Ingénieur en chef des Mines. 
(A suivre). 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes autorisant les envois 
de fonds, au moyen de mandats de poste, entre 
la colonie française de Madagascar, d’une 
part, et les pays étrangers qui ont adhéré 
ou adhéreront à l'arrangement de Rome du 
26 mai 1906, relatif à l’échange des mandats 
dans les relations internationales, d'autre part. 


Le Président de la République francaise, 


Vu le décret du 26 juin 1878 sur l'échange des mandats de poste 
entre la France et les colonics; 

Vu le décret du 20 novembre 1882 sur le régime financier des 
colonies françaises; | 

Vu l'arrangement conclu à Rome le 26 mai 1906, pour l'échange 
des mandats de poste dans les relations internationales; 

Vu la loi du 14 août 1907, portant approbation dudit arrange- 
ment; 

Sur le rapport du Ministre des Travaux publics, des Postes et dos 
Télégraphes, du Ministre des Colonies et du Ministre des Finances, 


Décrète : 
ARTICLE PREMIER, — Des envois de fonds, au moyen de mandats 


de poste, pourront être effectués par l'intermédiaire de l'adminis. 
tration postale métropolitaine, tant de la colonie française de Mada- 
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gascar pour les pays étrangers qui échangent ou échangeront des 
mandats avec la France en vertu de l'arrangement de Rome 
susvisé, que de ces derniers pays pour la colonie précitée. 

Le montant maximum de chaque mandat, de ou pour la colonie 
de Madagascar, est fixé à 500 fr. 

ArT. 2. — Les mandats de poste émis dans la colonie désignée 
à l'article 1°" pour les envois de fonds à destination de l'étranger, 
ainsi que ceux émis à l’étranger, pour des envois de fonds à des- 
tination de cette colonie, seront transmis par les bureaux d’émis- 
sion à l'administration postale métropolitaine qui, après déduc- 
tion du droit de commission prévu à l'article 4 du présent décret, 
et conversion, s’il y a lieu, de leur montant en monnaie du pays 
de destination, les remplacera, suivant le cas, en mandats de la 
France pour l'étranger, ou de la France pour les colonies. Les nou- 
veaux titres seront adressés, par l’administration postale métro- 
politaine, aux bureaux ou Offices chargés du payement. 

ArT. 3. — Ledroit à percevoir par l’Ofltice colonial de Madagascar, 
pour les mandats émis en représentation des envois de fonds pour 
l'étranger, sera de 25 centimes par 950 fr ou fractions de 50 fr. Ce 
droit sera acquis au budget local. | 

Dans le cas où une taxe additionnelle de change existerait ou 
viendrait à être établie, dans la colonie d’origine, sur les mandats 
de poste payables par les bureaux métropolitains, cette taxe 
sera également perçue, lors de l'émission des mandats à destination 
de l'étranger. 

ArT. 4. —L'administration postale métropolitaine prélèvera 
à son profit, sur chaque envoi effectué par son intermédiaire, 
soit de la colonie visée à l'article 1°, pour l'étranger, soit de 
l'étranger pour cette colonie, un droit de commission supplémen- 
taire de 0,5 pour 100 pour les premiers 100 fr, et de 0,25 pour 100 
pour les sommes en sus; ce prélèvement restera acquis à la métro- 
pole dans le cas de remboursement du montant des mandats aux 
envoyeurs. 

Lorsque le montant du droit de commission supplémentaire 
présentera une fraction de centime, cette fraction sera forcée au 
centime entier. 

ART. à. — Le Ministre des Travaux publics des Postes et des 
Télégraphes, le Ministre des Colonies et le Ministre des Finances 
sont chargés de l’exécution du présent décret, qui sera inséré 
au Journal officiel et au Bulletin des lois. 


Fait à Paris, le 17 décembre 1910. 
A. FALLIÈRES. 


Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, des Postes 
el des Télégraphes, 
L. Puecx. 
Le Ministre des Colonies, 
J. MoreL. 


(Journal officiel du 2 février 1911.) 


Le Ministre des Finances, 
L.-L. Kcorz. 


Avis d'examen du Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, pour l’obtention 
du certificat d'aptitude au contrôle des distribu- 
tions municipales d’énergie électrique. 


Aux termes d’un arrèté en date du 31 décembre 1910, des exa- 
mens auront lieu le lundi 19 juin 1911, dans les villes qui seront 
désignées ultérieurement, pour l'obtention du certificat d'aptitude 
au contrôle des distributions municipales d'énergie électrique, 
dans les conditions fixées par l'arrêté du 27 décembre 1907. 

Pour être admis à subir les épreuves, les candidats doivent 
être Français et âgés de plus de vingt et un ans au 17 janvier 1911. 

Toutes les demandes d’admission devront être adressées, sur 
papier timbré, avant le 15 mai 1911, au Ministère des Travaux 
publics, par l'intermédiaire du préfet du département où résident 
les candidats. Elles seront accompagnées : 

1° D'une expédition authentique de l'acte de naissance du can- 
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didat et, s'il y a lieu, d’un certificat établissant qu'il possède 
la qualité de Francais; 

2° D'un certificat de moralité délivré par le maire du lieu de 
la résidence ou par le commissaire de police du quartier et dûment 
légalisé; 

3° D'un extrait du casier judiciaire remontant à moins de six 
mois de date. 

Les candidats appartenant déjà à une administration publique 
n'auront pas à produire ces pièces, mais leur demande d'admission 
devra ètre appuyée par leurs chefs hiérarchiques et contenir les 
indications suivantes : 

Non et prénoms {souligner le prénom donné habituellement); 

Lieu et date de naissance; 

Administration publique; 

Qualité et grade; 

Service, résidence et adresse exacte. 

(Journal officiel du 1°" février 1911.) 


Arrêté préfectoral nommant un membre 
de la Commission supérieure de con- 
trôle d'électricité. 


Par arrèté préfectoral en date du 2 février 1911 : 

M. Charles Legrand, président de la Chambre de Commerce, 
a été nommé membre de la Commission supérieure du contrôle 
d'électricité, en remplacement de M. G. Kester. 

(Bulletin municipal officiel du 8 février 1911.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal du Comité consultatif 
du Syndicat professionnel des Usines d’électri- 
cité du 9 janvier 1911. 


Présents : MM. Frénoy, président; Fontaine, secrétaire général; 
de Clarens, Doucerain, Sirey. 

Absents excusés : MM. Cochegrus et Hussenot. 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

Coxseiz D'Érar. — 23 novembre 1910 : Bossard. Liberté de 
l'industrie, arrèté préfectoral, usine, conditions d'exploitation, 
mesures non motivées par la sécurité publique, annulation (Loi, 
2 décembre 1910). — 30 novembre 1910 : Bonna. Télégraphes, pro- 
tection, travaux d’égout, découverte de câbles, défaut d'avis, con- 
travention (Loi, 13 décembre 1910). — 14 décembre 1910 : Durand. 
Compétence, commune, atteinte à la propriété, responsabilité, 
contrat de droit commun, inexécution (Loi, 5 janvier 1911}.— 14 dé- 
cembre 1910 : Commune de la Brosse. — Commune, voie publique, 
place, terrain, affectation, usage de la circulation, établissement 
de clôtures, indemnité (Loi, 30 décembre 1910). 

Cour DE CASSATION. — 30 novembre 1910 : Tramways de l'Ar- 
dèche, etc. contre Enregistrement. Enregistrement, société, con- 
vention avec des tiers, obligation de sommes, droit proportionnel, 
cession, intérèt privé, pouvoirs du juge (Loi, 4 janvier 1911). 

TriBuxaux civirs. — Nimes, 11 octobre 1910 : Vol d'électricité, 
condamnation. (Circulaire n° 137 de la Chambre syndicale des 
Forces hydrauliques). Rouen, 17 décembre 1910 : Enregistrement, 
mandat, louage de services, caractères, stipulation d’un salaire, 
droit à percevoir (Loi, 3 janvier 1911). 

CONCESSION ANTÉRIEURE A LA LOI DU 15 JUIN 1906. — Une 
Société adhérente demande si l'entente à intervenir avec la Ville, 
pour ajouter quelques lampes et en déplacer d’autres, constitue 
une modification du traité de concession qui ferait retomber celui- 
ci sous le régime de la loi de 1906. 

Le Comité consultatif, après examen de la question posée, dit 
que le traité communiqué ne fixe pas d'une façon absolue le nombre 
de lampes. Le déplacement de quelques lampes n'est pas une 
modification du traité; ce n’est que l'exécution du contrat, une 
simple modalité du service d'éclairage fait à la Ville; il n’y a donc 
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aucune modification du traité, ni de la distribution. Le règlement 
de 1908 ne concerne que les distributions nouvelles. L'article 35 
de ce règlement vise la création d’une ligne secondaire ou d'un 
branchement} en l'espèce il ne s’agit que de déplacement. Il n’y a 
donc pas besoin d'autorisation; mais il peut y avoir nécessité de 
tenir le Contrôle au courant des nouvelles installations au point de 
vue de la vérification de leur nature comme sécurité publique. 

Le Comité eonsultatif précise que l'avis donné ci-dessus se rap- 
porte uniquement à la question posée, c’est-à-dire l'addition de 
quelques lampes et le changement d'autres; si ces travaux néces- 
sitaient l'installation de nouveaux branchements ou la modifi- 
cation des canalisations existantes, ctc., il y aurait licu de préciser 
au Comité la nature des travaux à exécuter, car le cas pourrait être 
différent. 

DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — Le Comité consultatif 
donne les réponses suivantes aux questions posées par un adhé- 
rent : 

1° Un propriétaire peut, en l’absence d'engagement de sa part, 
obliger l’usinier à enlever un potelet placé sur son immeuble, que 
ce propriétaire ait été ou non abonné pour la lumière électrique. 

2° Le consultant demande si les polices passées par son loca- 
taire à des conditions contraires aux dispositions de la police 
approuvée par la municipalité sont valables. Le Comité indique 
que l'approbation des polices par la municipalité est dans l'intérêt 
du consommateur et non du concessionnaire; donc si celui-ci a 
renoncé aux clauses de la police, qu'il aurait pu refuser de ne pas 
observer, il n’a pas à se plaindre. Le locataire de l'usine pouvait 
refuser les prix de faveur en invoquant la police qui permettait 
de n’accorder que les prix mentionnès dans la police. L'’usinier 
est lié par son locataire vis-à-vis des particuliers; si le locataire 
a abusé des conditions du bail, l’usinier pourra lui demander 
des dommages-intérèts pour n'avoir pas usé de la chose louée dans 
les conditions indiquées par lui. 

Le consultant ne peut pas couper le courant chez les abonnés 
ayant signé les polices ci-dessus, sous prétexte qu’elles ne sont pas 
conformes à la police approuvée par la municipalité; 

3° Le consultant demande s'il peut couper le courant aux 
abonnés qui refusent de payer leur quittance mensuelle, Le Comité 
consultatif répond que le consultant a le droit de refuser de con- 
tinuer la fourniture, après mise en demeure de payer la quittance, 
les termes de la police étant formels à cet égard. 

Pour les abonnés qui refusent de laisser entrer chez eux les 
agents de l’usinier, il n’y a pas de sanction prévue dans la police; 
le concessionnaire ne peut donc pas refuser de continuer le ser- 
vice, mais il peut demander des dommages-intérèts. 

4° En ce qui concerne le droit de couper le courant à des parti- 
culiers qui n’ont pas signé de police, le Comité consultatif indique 
qu'il faut une police pour appliquer des sanctions. Le consultant 
ne peut donc pas couper le courant, mais il a le droit de mettre 
en demeure de signer une police et, sur refus, de cesser le service, 
toutefois après expiration du délai minimum pour lequel la four- 
niture sans police doit être considérée comme promise dans l'usage. 

Un membre du syndicat signale divers vols dont il est victime 
de la part de ses abonnés. Le Comité renvoie à la note qui a été 
établie à ce sujet par la Commission d'exploitation administra- 
tive et commerciale du Syndicat. 

En ce qui concerne une question posée sur l'emploi sans autori- 
sation de lampes à filament métallique, malgré la stipulation de 
la police, le Comité fait remarquer qu'il pourrait ne pas y avoir 
vol, mais simplement manquement au contrat et par suite droit 
pour l'usinier de demander des dommages-intérèts. 

Le consultant demande si le garde champêtre peut dresser le 
procès-verbal aux abonnés en faute. Le Comité consultatif répond 
que le garde champètre ne peut remplir cet office et qu'il faut 
avoir recours à un huissier. 

RETRAIT DE CONCESSION D'EAU. — Le Comité d'hygiène se pro- 
pose de supprimer la force motrice dont la Compagnie consultante 
dispose par traité, en se basant sur un des articles de la loi du 
15 février 1902. 
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Le Comité consultatif, après en avoir délibéré, donne l'avis 
suivant : 

Le concessionnaire est soumis par son marché à toutos les injonc- 
tions de la Commission d'hygiène pour l'usage à faire de l’eau 
comme force. Cette clause est bien générale. Elle oblige, en outre, 
à rendre à la conduite d'eau celle qui a été employée à la produc- 
tion de la force; mais la prétention de la Commission d'hygiène 
est de supprimer l'usage méme de l’eau comme force. 

Cela ne permet-il pas à la Compagnie concessionnaire de ré- 
clamer une indemnité ? Il ne s’agit pas de contester la légalité 
de l’injonction faite par la Commission d'hygiène, bien que la loi 
du 15 février 1902 ne contienne pas l'interdiction de détourner 
l’eau servant à l'alimentation d'une ville de son cours artificiel. 
L'article ro de cette loi ne porte pas cette défense. 

Mais la Commission d'hygiène peut faire conserver toute l’eau 
pour les besoins de l'alimentation publique. 

Est-ce là édicter une condition pour l'usage de l’eau comme 
force ? Non, c'est plus, parce que c'est retirer la faculté de faire 
usage de l’eau. Si l'utilité publique oblige la Commission d'hygiène 
à prononcer cette interdiction, le concessionnairo, se voyant privé 
d’un élément de son contrat, peut demander une indemnité, ou 
la résiliation de son contrat, sans indemnité, alors car la ville 
n'est pas l’auteur du fait dommageable. 

En résumé, le concessionnaire est tenu de se soumettre aux 
prescriptions relatives à l'usage, mais n’est pas obligé d'accepter 
sans indemnité que l'usage lui soit enlevé. 

CONCURRENCE ENTRE ÉLcecrriciexs. — Des membres du Syn- 
dicat demandent si une usine concurrente qui installe ses lignes 
le long d’une voie ferrée a le droit de traverser une route à un pas- 
sage à niveau pour l'éclairage de la gare, ladite route étant située 
sur leur concession. 

Le Comité consultatif, après examen des pièces communiquése, 
donne l'avis ci-dessous : 

1° On décide que, les portions de routes occupées par des pas- 
sages à niveau ne perdant pas leur utilité de dépendance de la 
voirie générale, il n’y a pas lieu à payement d'indemnité soit pour 
le domaine national, soit pour le domaine départemental ou com- 
munal (voir Répertoire du Droit général français, n° 5o2, 503, 
519, 521). Mais si les portions de voies publiques qui sont traver- 
sées par des voies ferrées conservent leur caractère, l’administra- 
tion de la voirie ne réside plus pour ces portions dans les mains de 
l'autorité préfectorale ou communale, c'est une dépendance du 
chemin de fer (d'où la nécessité de barrières). Donc il semble bien 
que l'industriel qui établit des fils sur la voie ferrée peut passer le 
croisement d’un chemin vicinal sans autorisation du Préfet ou 
du Maire. 

En matière de traversée d'une ligne de chemin de fer à un 
passage à niveau par une ligne électrique établie sur une reute, 
l'Administration considère que l'autorisation du Préfet repré- 
sentant le chemin de fer est nécessaire, parce que le passage à 
niveau est une dépendance du chemin de fer. 

29 Les mêmes consultants demandent si les prencurs de la force 
motrice de la Compagnie concurrente ont le droit d’éclairer leurs 
magasins et leurs dépendances. 

Le Comité consultatif répond comme suit à la question posée : 

L'éclairage seul étant concédé, le distributeur de force motrice 
ne peut pas vendre de la force pour éclairage; mais s'il ne vend effec- 
tivement que de la force est-il tenu de surveiller lui-même l'emploi 
de cette force, au cas où la ville n’a pas stipulé dans la permission 
de distribution de force motrice, que la transformation de cette 
force en éclairage devrait être interdite aux abonnés ? Il serait 
indispensable de savoir s’il y a complicité entre le fournisseur de 
force et les particuliers. S'il n'y a rien à reprocher comme faits 
de complicité au distributeur de force motrice, les consultants 
ne pourraient s'en prendre qu'à la commune pour avoir permis 
la distribution de la force motrice sans exiger que cette distribution 
soit faite avec interdiction de transformer la force motrice en 
éclairage. Mais les consultants ne pourraient s’en prendre à la ville 
que si la permission était postérieure à leur propre concession. 
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Droits p'ocrroi. — Les consultants demandent si la préten- 
tion de l'octroi d'imposer les turbo-générateurs destinés à une 
Compagnie d'électricité est fondée. Le Comité consultatif donne 
l'avis ci-dessous : 

Si le règlement de l'octroi soumet aux droits les fers, fontes, ete., 
destinés aux constructions immobilières (et non simplement aux 
bâtiments), ce qui est probable, et si, d’autre part, les turbo-géné- 
rateurs dont s’agit, quoique constituant, on soi, des objets mobi- 
liers, en tant que machines sont placés dans l'usine sur un bâti 
spécial, occupant une place nécessaire dans l'usine, on peut assu- 
jettir aux droits les fers et fontes les composant, parce qu'ils sont 
destinés à des constructions immobilières au sens de l'octroi. Le 
Comité ne les suppose pas firés au sol, car ils seraient immeubles 
par nalure et à plus forte raison imposables. Mais, pour qu'ils 
soient imposables, il suffit qu'ils fassent partie intégrante d'un 
ensemble de constructions immobilières, non seulement d’un outil- 
lage industriel, mais soient incorporés à l'agenrement immobilier 
de l'usine et y occupent une place marquée par un aménagement 
particulier [Voir Rec., 17 juillet 1893 : Rapport de M. le Conseiller 
Petit (D. 94-1-283. Rapprocher de rapport sous Req. 6 juillet 1891 
et Req. 30 oct. 1888. D. 89-1-7. D. 92-1-116. Req. 29 juillet 1902, 
S. o2-1-501)]. 

ECLAIRAGE D'UN HOTEL PAR LE PROPRIÉTAIRE DE L'IMMEUBLE. 
— Un concessionnaire de l'éclairage électrique demande si un 
propriétaire qui doit s’éclairer à l’électricité par un moteur peut 
éclairer, en se faisant payer, son locataire, maître d'hôtel qu 
habite dans le même enclos. 

Le Comité consultatif dit que, si l’hôtel cest situé dans le même 
enclos, il n’y a pas besoin de permission de voirie et, par suite, si 
le propriétaire s'éclaire lui-même sans aucune autorisation de 
voirie, il pêut faire, dans le mème enclos, sans en sortir, tel usage 
qu'il voudra de l'éclairage qu'il produira. 

INTERPRÉTATION D'UN CONTRAT. — Un usinier demande s'il 
peut produire lui-même le courant par un matériel de secours 
à vapeur les jours où son fournisseur de courant est dispensé de 
lui fournir par suite d’une crue supérieure à 2 m. L'avis rapide 
suivant a été fourni au consultant : 

M. X, étant concessionnaire du service de l'éclairage de la com- 
mune, se trouve obligé d'assurer la fourniture de l'énergie et de la 
force motrice aux habitants de la commune; d’ailleurs, en l'absence 
de tout traité de concession, il n’en serait pas moins obligé de 
satisfaire aux fournitures de force motrice électrique pour 
lesquelles il a passé des contrats particuliers avec des abonnés. 
Soit qu'on envisage les obligations de M. X au regard de la com- 
mune, soit qu'il s'agisse de la feurniture aux particuliers, M. X 
n’est pas en droit d'opposer à la commune ou à ses abonnés parti- 
culiers le contrat qu’il a pu passer avec une compagnie de force 
motrice, dans le cas d'arrêt de la distribution. En conséquence, 
ni la commune, ni les abonnés ne sauraient ètre empéchés de 
demander des dommages-intérêts à M. X en cas d'arrêt du cou- 
rant, sous prétexte que cet arrêt provient du fait de la compagnie 
de force motrice et que le contrat passé entre cette dernière et 
M. X empècherait celui-ci d'assurer le service par ses propres 
moyens. M. X, pour couvrir sa responsabilité vis-à-vis de la com- 
mune et de ses abonnés, doit donc avoir le matériel de secours 
nécessaire pour pouvoir assurer lui-même le service au cas où 
le courant de la société de force motrice viendrait à faire défaut. 
Cette société ne saurait s'en plaindre, dès lors qu'il serait bien 
établi que M. X n'a recours à son propre matéricl de production, 
qu'en cas d'arrêt du courant de l'usine hydraulique avec laquelle 
il est engagé par contrat. ll n’y aurait qu’au cas où M. X s’en 
servirait pour faire concurrence à la société de force motrice, 
en lui supprimant une partie de la fourniture à laquelle elle a 
droit en vertu de son contrat, lui réservant la fourniture exclu- 
sive, que ladite société pourrait lui adresser une réclamation 
basée sur l'article 3. 

Bien au contraire ce scrait le consultant qui pourrait réclamer 
à la société de force motrice le remboursement des frais de 
production du courant au moyen de son matéricl de secours 
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à vapeur, s'il était démontré que l'arrêt du courant provenant de 
la société de force motrice n'est pas dû à un cas de force ma- 
jeure et notaminent à une crue dépassant 2 m. 

ENREGISTREMENT. — Un concessionnaire de l'éclairage élec- 
trique a payé à l'Enregistrement le droit proportionnel sur le 
total de la somme minimum garantie annuellement pour la durée 
de la concession; le nombre de lampes étant variable et la Ville 
lui avant demandé quelques lampes en plus, l’Enregistrement 
réclame le droit proportionnel sur le surplus de l'abonnement 
pour le reste de la concession. 

Le Comité consultatif répond que le contrat n’est pas changé, 
que le supplément de lampes demandé peut être temporaire et 
que, par suite, le concessionnaire n'a pas à payer d'avance le 
droit proportionnel sur ce supplément pour le restant de la con- 
cession, puisque la Ville peut les supprimer d’un moment à l’autre. 
Le Comité consultatif conseille, par suite, de résister à l'Admi- 
nistration de l’Enregistrement. 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Secrétaire général dépose 
sur le bureau du Comité consultatif le numéro de la Revue des 
Concessions départementales et communales d'octobre-novembre 
1910 qui contient notamment une consultation sur l’enre- 
gistrement des concessions d'éclairage par le gaz et l'élec- 
tricité, un arrèt de la Cour de Cassation, Chambre civile, du 
12 avril 1910, Chemin de fer métropolitain contre Union immo- 
bilière des propriétaires fonciers et Ville de Paris, etc. Le mème 
numéro contient la suite de l'étude des distributions d'énergie 
sous leur nouvelle législation. 

ACCIDENTS DU TRAVAIL. — M. le Secrétaire général commu- 
nique les espèces suivantes : 

Cour de Cassation, Chambre des Requêtes, 8 novembre 1910, 
Pignon contre Corbeau : accident du travail, maladie profes- 
sionnelle, durillon forcé (Loi, 5 décembre 1910). 

Cour d'Appel de Paris, 8 novembre 1910, Veuve Gragnon 
contre Société française d'Électricité et Société des Mureaux : 
accidents du travail, instance, tiers, intervention, mesures de 
sécurité, omission, faute incxcusable, majoration de l'indemnité 
(Loi, 12 décembre 1910). 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Radiotélégraphie. — COMMUNICATIONS RADIOTÉLÉGRA- 
PHIQUES A GRANDE DISTANCE. — La Marconi Wireless Telegraph 
Company a repris, au mois de septembre dernier, l'échange de radio- 
télégrammes entre les stations puissantes de Clifden (Irlande) et de 
Glace Bay (N. S.), dont la dernière avait été détruite par un 
incendie. La portée de chacune de ces deux stations est d'environ 
6Gooo km; la taxe appliquée à la transmission radiotélégraphique 
s'élève à 80 centimes par mot pour les télégrammes en langage 
convenu et 60 centimes par mot pour ceux en langage clair, 
chaque télégramme acquittant respectivement un minimum 
de 8 et 6 fr. Lorsque les radiotélégrammes ne peuvent être ache- 
minés au moyen des ondes hertziennes, ils sont transmis par câble, 
les taxes supplémentaires auxquelles donne lieu cette transmis- 
sion étant à la charge de l’expéditeur. 

Outre les deux stations susmentionnées, il existe trois autres 
stations de grande puissance appartenant à la Compagnie Marconi. 
Deux de ces stations, qui sont situées à Poldhu (Cornwall) et à 
Cape Cod (N.-Y.) et qui ont une portée de près de 4000 km, sont 
affectées plus spécialement aux correspondances avec les navires 
traversant l'Atlantique, leur permettant ainsi de rester en rela- 
tion ininterrompue avec la terre ferme. La troisième station, 
qui vient d’être achevée, se trouve à Coltano, non loin de Pisa; 
elle doit entrer en communication avec le Canada, l'Amérique 
du Sud et les colonies italiennes, 

Les périodiques annoncent que la Compagnie Marconi se pro- 
pose d'établir une communication de télégraphie sans fil ontre la 
France et le Canada et qu'elle a l'intention d’ériger sur le continent 
de l'Amérique du Nord des stations de grande puissance, en vue 
de leur utilisation pour un service transcontinental. 
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CHRONIQUE. 


Continuant son laborieux travail de statistique 
sur lequel nous avons déjà appelé l'attention de nos 
lecteurs, M. H. Bresson donne (p. 215 et suiv.) les 
tableaux des distributions publiques d'électricité 
du bassin du Rhône. 

Quelques articles concernant la traction élec- 
trique sont publiés pages 221 à 227. On constatera 
que l’électrification des chemins de fer de la Suisse 
continue à se développer, la traction par l'électricité 
devant être adoptée sur les chemins de fer rhé- 
tiques (p.226) et sur la nouvelle ligne du Lœtschberg 


(p. 222). 


e 
s 3 


Le problème de la fixation de l’azote atmosphé- 
rique est, comme on sait, de la plus haute impor- 
tance, et il a été examiné déjà à plusieurs reprises 
dans ces colonnes (!). Dans ce numéro est publiće 
(p. 228 à 241) l'analyse d’une série de travaux ré- 


cents relatifs à cette fixation sous la forme d'acide 
azotique et d’azotates (°). 


(*) Rappelons la Chronique sur la fabrication industrielle des 
composés de l'azole, du 15 septembre 1909, où l'on trouvera quelques 
indications concernant la bibliographio des publications faites sur 
ce sujet dans La Revue électrique. 

{(?) Dans ces analyses sont employées indifféremment plusieurs 
dénominations pour désigner un même composé oxygéné de l'azote. 

Pour ceux de nos lecteurs qui ont appris la Chimie, alors que 
la notation des équivalents était encore en usage dans l'enseigne- 
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Les nombreux résultats numériques des essais 
effectués par les auteurs, Haser, Kœnic, PLATOU, 
HoLwEcH, montrent qu'il n’est pas déraisonnable 
d'espérer que le rendement industriel des procédés 
de fabrication électrique de l'acide azotique (qui 
est aujourd’hui de 500 à 600 kg d'acide par kilowatt- 
an) puisse être augmenté. Toutefois ils n'indiquent 
pas nettement la voie qu'il convient de suivre pour 
obtenir cette augmentation. On verra en elfet 
qu'en opérant sous pression très faible, Haber, 
Kænig et Platou trouvent que le rendement en AzO 
commence par augmenter avec la pression, puis 
va en diminuant quand celle-c1 dépasse 15oMM de 
mercure, tandis que dans d’autres essais Haber et 
Platou constatent que le rendement est notable- 
ment moindre sous une pression de 388MM que sous 


ment, il n'est peut-être pas inutile d'indiquer les dénominations 
et les formules aujourd'hui adoptées : 


AztO, oxyde azoteux, autrelois appelé protoxyde d'azote parco 
que sa formule était, en équivalents, Az O. 

AzO, oxyde azotique, et parfois monoxyde d'azote, qui dans 
l'ancienne notation était représenté par AzOM ot était appelé 
bioxyde d'azote. 

Az?0î, anhydrique azoteux (formule ancienne AzO'). 

AzO?, peroxyde d'azote (autrefois AzO'}; vapeurs rutilantes. 

A2? 0°, anhydride azotique {s’écrivant anciennement Az O’) et qui, 
en se combinant avec l'eau H? O, donne 2 molécules d'acide azo- 

| tique AZ OI (autrefois Az O*, HO). 
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la pression atmosphérique; d’autre part, Haber et 
Holwech, en opérant sous des pressions de 1 à 20 
atmosphères, arrivent à cette conclusion qu'il 
n'est pas avantageux d'augmenter la pression. 

Le sens de la variation du rendement avec la 
pression n’est donc pas mis en évidence. 

Un autre point paraît mieux établi : c’est que 
l’oxydation de l'azote sous l'influence de larc 
électrique n’est pas uniquement un phénomène 
thermique. Holwech et Kænig, en opérant avec un 
arc à courant continu refroidi, trouvent en effet des 
rendements plus élevés qu'avec un arc non refroidi. 


* 

+ 4 
L'extension de plus en plus grande des réseaux 
télégraphiques et téléphoniques, auxquels sont venues 
s'ajouter les transmissions d’énergie à grande dis- 
tance, a entraîné une consommation considérable 
des poteaux en bois destinés à supporter les fils 
électriques. En Autriche-Hongrie, et rien que pour 
les lignes télégraphiques et téléphoniques, le nombre 
des poteaux en service à la fin de 1906 atteignait 
1361533 dont 150000 environ doivent être annuel- 
lement renouvelés. 

Depuis longtemps déjà on s’est préocupé d'assurer 
la conservation des poteaux en bois au moyen 
de substances antiseptiques. Les difficultés chaque 
jour plus grandes de se procurer des poteaux en 
quantité suflisante pour l’entretien des lignes, et 
l’accroissement notable du prix de revient qui en 
est résulté, ont remis récemment cette question à 
l’ordre du jour des travaux des administrations 
télégraphiques et des grandes sociétés de distribu- 
tion d'énergie. 

Dans son numéro du 10 février dernier, La Revue 
électrique publiait deux articles sur ce sujet : l’un, 
dû à M. Robert Noworwny (p. 143), faisait connaître 
les résultats obtenus par l Administration autri- 
chienne des Postes et Télégraphes dans des essais 
de conservation au moyen du fluorure acide de zinc 
(Zn F?, 2HF); l’autre, de M. K. PERLEWITZ (p. 145), 
décrivait un procédé nouveau préconisé par M. Rupin 
pour diminuer le prix de revient du traitement par 
la créosote. Dans ce numéro, on trouvera (p. 247) 
l'analyse d’un important travail de M. Prrrirsca 
communiqué à la Société des Électriciens de Vienne. 

L'auteur y rappelle tout d’abord les causes de la 
détérioration du bois et insiste sur l'influence néfaste 
des germes, qui, se développant dans le sol à une 
distance assez grande du pied des vieux poteaux, ne 
tardent pas à détruire les poteaux neufs plantés 
à la même place; il en conclut que les substances 
antiseptiques seules peuvent fournir un remède 
ellicace contre l’envahissement de la pourriture, 


M. Petritsch décrit ensuite les divers procédés 
utilisés pour injecter les liquides préservateurs 
à l’intérieur du bois. Le plus ancien, et encore le 
plus employé malgré ses défauts, est le procédé 
Boucherie, dans lequel la sève est chassée par le 
liquide envoyé sous pression. Puis vient le procédé 
Kvan, principalement utilisé avec le chlorure mer- 
curique et qui consiste dans une simple immersion 
du poteau dans le liquide. Ensuite le procédé Be- 
thell qui permet une imprégnation plus complète 
en mettant le bois dans des cylindres où l’on fait 
le vide avant d’y introduire le liquide sous pression. 
Enfin sont décrits divers procédés plus récents 
dont les uns, comme le procédé Rupin signalé plus 
haut, ont pour objet de réduire au minimum la 
consommation de la liqueur antiseptique tout en 
assurant une bonne conservation du bois. 

Dans une troisième partie, M. Petritsch passe en 
revue les antiseptiques. Il résulte des renseigne- 
ments qui y sont contenus que le sulfate de cuivre 
n’a pas un pouvoir antiseptique suflisant, car les 
poteaux injectés avec ce liquide ne se conservent 
guère plus longtemps que ceux non injectés lors- 
qu'ils sont plantés dans un sol déjà contaminé 
par un ancien poteau. La créosote convient mieux, 
mais elle offre l'inconvénient d’être assez coûteuse 
lorsqu'on emploie le procédé ordinaire d'imprégna- 
tion qui exige de 300 à 400 kg de créosote par mètre 
cube de bois; en outre la créosote, lorsqu'elle est 
employée à cette dose, suinte peu à peu et rend 
la manipulation des poteaux désagréable. Ce sont 
d’ailleurs ces inconvénients qui ont conduit à l’essai 
des fluorures, que l’auteur examine en dernier lieu, 

Ajoutons cependant que la créosote est néan- 
moins l’antiseptique aujourd’hui le plus employé. Il 
résulte en effet d’une étude de M. GiBB80oN, ingénieur 
télégraphiste anglais, publiée récemment (1), qu’elle 
est exclusivement utilisée en Angleterre pour le 
traitement, par le procédé Béthell, des poteaux 
télégraphiques. Ces poteaux viennent, en partie 
de Suède et de Norvège, en partie de Russie. Ils 
sont préalablement séchés à lair libre, pendant 
7 à 9 mois pour les bois du Suède et Norvège, 
6 à 7 mois pour ceux de Russie; l'imprégnation 
s'effectue sous une pression de 6 à 6,3 kg : cm? pour 
ces derniers et de 8 à 10,5 kg : cm? pour les bois 
norvégiens et suédois. En Allemagne, c’est égale- 
ment au créosotage qu'a recours l'Administration 
des Télégraphes; le pin est de préférence employé, 
le sapin blanc et le sapin rouge, plus riches en ré- 
sine, se prêtant moins bien à l'imprégnation. 

J. BLONDIN. 


(2) Post Office Electrical Engineers Journal, octobre 1910, p. 219. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIK ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 


SYNDICAT PROFKSSIONNEL DES USINES D'ELKCTRICITÉ. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


CINQUIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sommaire : De la concurrence en matière de distributions d'éner- 
gie électrique, par MM. F. Payen et P. Weiss, p. 293. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


CINQUIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sommaire : Convocations aux assemblées générales, p. 211. — Con- 
grès international des applications électriques (Turin 1911), 
p. 211. — Bibliographie, p. 211. — Liste des documents 
publiés dans le Bulletin à l'intention des membres du Syndicat, 
pe 212. 


Convocation aux Assemblées générales. 


19 En exécution de l’article 20 des statuts et conformé- 
ment à la décision de la Chambre syndicale, en date du 
7 mars 1911, MM. les Membres du Syndicat professionnel 
des industries électriques sont convoqués en Assemblée 
générale ordinaire pour le 


mercredi 29 mars, à 2 h. 30 m. précises. 


L'Assemblée aura lieu au siège social du Syndicat, 9, rue 
d’'Édimbourg. 
ORDRE DU JOUR 
DE L’ASSEMBLÉE GÉNÉRALE ORDINAIRE, 


Rapport du Trésorier; rapport des Commissaires des 
comptes; approbation des comptes ct du bilan. 

Rapport du Président. 

Fixation, pour l’année 1912, des bases de la subvention 
proportionnelle à laquelle sont soumis les établissements 
adhérents. 

Vérification des résultats des élections faites par les 
Sections professionnelles pour le renouvellement partiel 
de la Chambre syndicale. 

— 29 A la suite de cette Assemblée et en exécution de 
l’article 24 des statuts, aura licu une Assemblée générale 
extraordinaire pour délibérer : 1° sur la proposition d'aug- 
mentation de la cotisation personnelle; 2° sur la modi- 
fication des statuts qui en résulterait. 


ORDRE DU JOUR 
DE L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE EXTRAORDINAIRE., 


Augmentation de la cotisation personnelle annuelle. 
Modification de l’article 8 des statuts. 


MM. les Membres du Syndicat sont instamment priés 
d'assister à ces Assemblées ct, dans le cas où cela ne leur 
serait pas possible, d'envoyer leur vote par la poste, en 
se conformant aux instructions de la lettre circulaire 
qui leur a été adressée à cet effet, 


Congrès international des applications électriques 
(Turin 1911). 


Nous attirons l'attention de MM. les Membres du Syn- 
dicat sur les renseignements insérés dans le numéro de 
La Revue électrique du 24 février 1911 (n° 172, p. 33), 
relativement au Congrès des applications électriques 
qui doit se tenir à Turin au mois de septembre 1911, pen- 
dant l'Exposition. 

Ceux d’entre eux qui désireraient des indications 
complémentaires peuvent s'adresser au Secrétariat où 
le programme complet est à leur disposition. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

29 Les annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La sèrie de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les afliches « Dangers de l'alcoolisme » ct « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

129 L'affiche indiquant ics secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique: 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrètés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi {par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahicr des charges-typ&), 


— 
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Liste des documents publiés dans le préseit Bulletin à 
l’intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Préfecture de la Seine. — Arrèté portant modilication de la 
répartition des Sections d'ingénieurs du Service de la voie publique 
et de l'éclairage, p. 254. 

Jurisprudence et contentieux. — Droits d'octroi sur matériel 
de canalisations électriques, p. 255. 

Avis commerciaur, — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques ct consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIX. 

Russie : Colis postaux arrivés de l'étranger et réexpédiés à 
leur licu de provenance, voir aux annonces, p. XXIX. 

Tableau des cours du cuivre, voir aux annonces, p. XXIX. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXE 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 21 février 1911. 


Présents : MM. Brylinski, président; Eschwège, pré- 
sident désigné; Berthelot, Brachet, vice-présidents ; 
Chaussenot, secrétaire adjoint; Beauvois-Devaux, tré- 
soricr; Bizet, Javal, Sée, de Tavernier, Tainturicr, 
_Tricoche. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Fon- 
taine, secrétaire général; Azaria. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

NOMINATION A LA CHAMBRE SYNDICALE. — Sur la 
proposition de M. Brylinski, la Chambre syndicale nomme 
M. Mazen, ingénieur du service électrique du chemin 
de fer de l'Ouest, comme membre de la Chambre syn- 
dicale. 

NOMINATION A LA COMMISSION TECHNIQUE. — La 
Chambre syndicale désigne M. Paul Boucherot, ingénieur 
Conseil, professeur à l’ Ecole de Physique ct de Chimie 
industrielles, comme membre de la Commission technique. 

ADMissioNs. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des adhésions ct pro- 
poser les admissions. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — Íl est 
rendu compte de la correspondance échangée avec les 
membres du Syndicat relativement aux frais de contrôle, 
aux redevances, au cahier des charges type, au refus de 
permission de voirie, au droit d'appui, au repos hebdo- 
madaire, etc. 

Des adhésions ont été sollicitées ct obtenues. 

Le service de placement fait ressortir 4 offres, 2 de- 
mandes nouvelles et 23 ancicnnes, 5 placements ont été 
réalisés. 

DocUMENTS orFriciezs. — M. le Président donne con- 
naissance de l'arrêté de M. le Ministre des Travaux publics, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XV. 


des Postes et Télégraphes,-en date du 15 février 1914, 
agréant le laboratoire de mesures électriques annexé à 
l'Institut électrotechnique de Nancy, pour délivrer les 
certificats d'essai des compteurs. électriques. 

M. le Président communique également le rapport 
de M. Dumont au nom de la Commission du budget, 
Section des Postes et Télégraphes, rappelant que les 
lignes téléphoniques exigées comme mesures de sécurité 
pour relicr les usines aux centres de distribution desservis 
ne sont pas taxées et constituent ainsi une exception qu'il 
y aura lieu de faire disparaître, en appliquant à ces lignes 
les tarifs des lignes d'intérêt privé (annexe n° 381, Ch. des 
Dép.). 

NON CLASSEMENT DES SOUS-STATIONS D ÉLECTRICITÉ. 
— M. le Président donne lecture de la lettre de M. le Préfet 
de Police indiquant que le Conseil d'hygiène et de salu- 
brité du département de la Seine et le Comité consultatif 
des Arts et Manufactures se sont prononcés contre le 
classement des usines d'électricité parmi les établissements 
dangereux, insalubres et incommodes. (Bulletin muni- 
cipal officiel du 24 janvier 1911.) 

Proposition DE Lor CuauremĪmrs. — M. le Président 
communique le rapport de M. Mallet à la Chambre syn- 
dicale de l'Industrie du Gaz sur le projet de loi Chautemps 
concernant les établissements classés, dangereux, insa- 
lubres et incommodes. 

RAPPORTS DE LA CHAMBRE DE COMMERCE DE BEAU- 
vais. — M. le Président dépose sur le bureau de la 
Chambre syndicale le rapport de M. Vivien sur la tenue 
des livres de commerce et le rapport de M. Dauchin sur 
la proposition tendant à la réforme de l'institution des 
syndics de faillite. 

COMITÉ CENTRAL DES IIOUILLÈRES DE FRANCE. — M. le 
Président donne lecture de la lettre du Comité central 
des Houillères de France demandant l'avis de la Chambre 
syndicale sur la disposition proposée par le Gouvernement, 
pour imposer et régler dans le cahier des charges des 
nouvelles concessions de mines, le régime de la partici- 
pation des ouvriers dans les bénéfices. 

Cette question est renvoyée à la Commission d’exploi- 
tation administrative et commerciale et confiée au rap- 
port de M. Beauvois-Devaux. 

CoMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Pré- 
sident communique la demande du Comité électro- 
technique français au sujet de la dénomination à donner 
à la quantité Ulsin®s. ll rappelle les raisons qui font 
désirer l'abandon de la dénomination actuelle de « puis- 
sance déwattée » el propose le terme de « puissance 
réactive ». 

Après échange de vues entre les membres présents, la 
Chambre syndicale approuve la dénomination proposée 
par M. le Président et décide que ce vœu sera transmis 
au Comité électrotechnique français. 

Il est donné communication du programme élaboré par 
la Commission d’organisation du Congrès international 
des applications électriques qui doit se tenir à Turin 
pendant la durée de l'Exposition. 

Sur la proposition de M. Brylinski, la Chambre syn- 
dicale décide que le programme et les renseignements 
nécessaires seront publiés dans la Revue électrique, ainsi 
que toutes les indications utiles pour l'envoi des rapports 
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et les conditions dans lesquelles ces rapports devront 

être envoyés (!). 

M. le Président communique également le fascicule $ du 
vocabulaire, termes commencant par les lettres F à K, et 
l'épreuve du fascicule 3, termes commencant par les lettres 
L et M. Cette question est renvoyée à la Commission tech- 
nique. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union sont 
remis aux membres présents : 

N° 471. Conseil supérieur des Retraites ouvrières. 

N° 472. Projets sur les grèves des services publics. 

N° 473. Code du Travail et de la Prévoyance sociale. 

N° 475. Rapport de la Commission supérieure du Tra- 
vail sur l'application de la loi du 2 novembre 1892 pen- 
dant l’année 1909. 

CHAMBRE DE COMMERCE DE Paris. — M. le Président 
fait part que des cartes d'invitation ont été envoyées aux 
membres de la Chambre syndicale pour la conférence 
de M. Cruchon-Dupeyrat sur le commerce entre la France 
et la Russie. Il dépose sur le bureau de la Chambre syn- 
dicale le procès-verbal de la séance d'installation des 
nouveaux membres et du Bureau de la Chambre de 
Commerce de Paris. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Président communique le Bulletin de 
février de cette Fédération contenant différentes études 
intéressantes sur les retraites ouvrières, les maladies pro- 
fessionnelles, l'unification du droit de la lettre de change,etc, 
Il donne également connaissance de la déposition de cette 
Fédération devant la Commission des Postes et Télégraphes 
de la Chambre des Députés sur les comptes-courants et 
chèques postaux. 

SYNDICAT DES MÉCANICIENS, CHAUDRONNIERS ET FON- 
DEURS DE FRANCE. — La Chambre syndicale donne acte 
de la composition du Bureau de ce Syndicat pour l'année 
1911. | 

M. Eschwège rend compte du banquet de ce Syndicat 
auquel il a assisté le 14 février dernier. 

CONGRÈS NATIONAL DES DÉLÉGUÉS DES CHAMBRES DE 
CoMMERcE. — La Chambre syndicale prend connaissance 
de la circulaire du Président de ce Congrès et passe à 
l'ordre du jour. 

CoxcrÈs DE MacpeBsourc. — La Chambre syndicale, 
après examen de la demande de l'Association des Usines 
électriques allemandes, regrette d’avoir été avisée trop 
tard pour pouvoir étudier la proposition d'adhésion au 
Congrès cet décide qu'on demandera communication desrap- 
ports qui seront présentés et des décisions qui seront prises. 

CHAMBRE SYNDICALE DES l'ORCES HYDRAULIQUES. — 
M. le Président communique le projet d'album descriptif 
des stations de la Chambre syndicale des Forces hydrau- 
liques. La Chambre syndicale après examen, décide de 
souscrire pour un exemplaire. 

EXPOSITION DE TURIN. CONGRÈS INTERNATIONAL POUR 
LES APPAREILS ET SYSTÈMES DESTINÉS A LA PRÉVENTION 
DES ACCIDENTS DU TRAVAIL. — M. le Président indique 


(') Ces renseignements ont été publiés dans le n° 172 de 
La Revue électrique du vendredi 24 février 1911, page bleue, 
n° XXXII, 
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qu'en raison de l’urgence un encartage a été fait dans La 
Revue électrique au sujet de ce concours. 

La Chambre syndicale ratifie la mesure prise. 

CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE. — La communication sur 
le chauffage électrique des fours de boulangerie par les 
procédés P. F. Le Roy est renvoyée à la Commission 
d'exploitation administrative et commerciale. 

QUESTIONS DIVERSES. — M. Sée indique à la Chambre 
syndicale que le Comité permanent d'électricité procède 
en ce moment à la revision de l'instruction technique du 
21 Mars 1910, en vue de certaines modifications nécessitées 
par la nouvelle réglementation des voies ferrées. 

M. Bizet rappelle la demande qu'il avait faite au sujet 
de la mobilisation du personnel des usines électriques et 
demande qu'il y soit donné suite en vue d'arriver à une 
prompte solution. 

M. le Président demande que cette question soit rap- 
pelée aux Présidents des Commissions chargées de létu- 
dier. 

M. Brylinski signale un arrèt récent de la Cour de Cas- 
sation relatif à l'application des droits d'octroi sur tout 
le matériel servant à l'établissement des lignes aériennes. 

Cet arrêt règle définitivement la jurisprudence sur 
cette question qui jusqu'alors était restée indécise. 

BiBciocRaPuie. — M. le Président dépose sur le 
bureau de la Chambre syndicale les ouvrages suivants 
qui ont été offerts au Syndicat : 

Introduction à l'établissement des lignes aériennes de 
transport d'énergie électrique, par M. Octave Cahen. 

Distributions d'énergie électrique, loi du 15 juin 1906 
et règlements annexes, décisions diverses rendues par le 
Ministre des Travaux publics, des Postes et Télégraphes. 

Bulletin administratif de la Société pour le dévelop- 
pement de l’enseignement technique près l’Université 
de Grenoble, programme des cours de l’Institut électro- 
technique de Grenoble pour l'année 1911-1912. 

Publications du Comité central d’études et de défense 
fiscale. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 11 février 1911. 


Membres correspondants : 
MM. 


ARMAGNAT, Ingénieur-conseil, expert près le Tribunal 
civil de la Seine, 67, rue du Ranelagh, Paris, présenté 
par MM. Brylinski et E. Fontaine. 

BoucueroT (Paul), Ingénicur-conseil, professcur à 
l'École de Physique et de Chimie industrielles, 64, bou- 
lcvard Auguste-Blanqui, à Paris, présenté par MM. Bry- 
linski et E. Fontaine. 

Foucué (Emile-Louis-Francois-Joseph), Contremaitre 
électricien au secteur Est-Lumière, 9 bis, Grande-Rue, 
Nogent-sur-Marne (Seine), présenté par MM. Leflon et 
E. Fontaine. 

Kancuer (Henri-Edouard), Électricien, 58, boulc- 
vard de Picpus, Paris, présenté par MM. Brylinski et 
E. Fontaine. 

Laxos (François-Jean-Marie), Officier mécanicien de 
ire classe de la marine marchande, 17, rue Paul-Bert, 
Malakoff (Seine), présenté par MM. Frémont et Tainturier, 
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Usines. 


Société d'éclairage et de force du Cambrésis catésien, 
Le Cateau (Nord). 

Compagnie centrale d’Énergie électrique, 3, rue Moncey, 
Paris. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907. 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 et 
31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont les 
ouvriers sont victimes dans leur travail: 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à donner 
aux personnes foudroyées (courant continu); 

5° Secours à donner aux personnes foudroyées (courant alter- 
natif); 

6° Études sur l’administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; | 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrètés et circulaires pour l'application de cette 
loi; 

14° Modèle de police d'abonnement; 

15° Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à 
une demande de traversée de voic ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
19 juin 1906 et de ses annexes par Ch. Sirey; 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XV. 


17° Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines: 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieurs à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 
fication des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1910; 

21° Cahier des charges type pour le cas de concession par 
communes; 

229 Extraits de l’arrèté technique du 21 mars 1910 (affiche). 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et Réglementation. — De la concurrence en matière 
de distributions d'énergie électrique, par MM. F. Payen et P. 
Weiss. p. 293. 

Jurisprudence et Contentieur. — Arrèt de la Cour d'appel de Bor- 
deaux du 24 février 1910, p. 254. 

Sociétés, Bilans. — Compagnie Parisienne de distribution d’élec- 
tricité, p. 295. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d’assem- 
blées générales, voir aux annonces, p. xxix. — Nouvelles Sociétés, 
voir aux annonces, p. Xx1X. — Modifications aux Statuts et aux 
Conseils, voir aux annonces, p. xx1x. — Demandes d'emplois, voir 
aux annonces, p. XXXI. — Nouvelles usines dont l'existence a été 
contrôlée par les services spéciaux du Syndicat, voir aux annonces, 
P- XXXI. — Premières nouvelles sur les installations projetées, voir 
aux annonces, p. XXXVI. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Les distributions publiques hydro-électriques 
du Bassin de la Garonne. 


Après avoir donné dans le numéro du 30 avril 1910 
les distributions du bassin du Rhône, j’espérais pou- 
voir produire un Lexique des meilleures rivières de ce 
bassin, selon le principe et la méthode adoptés pour 
ceux de la Loire et de la Scine (1). J'émettais dès ce 
moment l'opinion que, vu l'importance des chutes 


? 


awc 1910 


è | 28 63 118 161 163 


Fig. 1. — Diagramme chronologique des distributions 
publiques hydro-électriques du bassin de la Garonne. 


d’eau de cette région, il était désirable de commencer 
par compléter ces Tableaux des distributions publiques, 


$ e 


de les mettre à jour, prévoyant toutefois de grandes 


(1) La Revue électrique, t. IX, 15 février 1908, p. 88; et t. XI, 
15 janvier 1909, p. 13. 


difficultés, puisque aucune source officielle no me per- 
mettait une documentation certaine (!). 

Je suis sur la voie, et j'espère, sans trop tarder, 
unissant l'initiative personnelle à la complaisance de 
certains services administratifs de statistique, pouvoir 
donner ici ces Tableaux complémentaires et le Lexique 
lui-même des rivières du bassin du Rhòne; il aura cette 
fois-ci l'avantage de relever ainsi, jusque vers le milieu 
de 1910, les distributions publiques qui utilisent les 
chutes d’eau de leurs cours. N'oublions pas que les sta- 
tistiques ne sont jamais absolument closes. 

Vu encore le temps nécessaire pour atteindre ce ró- 
sultat complet et dans le désir naturel de réunir en 
un espace de temps aussi restreint que possible la 
publication de mes Lexiques, j'amorce dès maintenant 
le bassin de la Garonne, offrant presque le même intérêt 
que le précédent. 

Je n'ai donc qu’à renvoyer pour les explications et 
motifs au petit article d'introduction du 30 avril 1910. 
Je donne encore (fig. 1), comme l’autre fois, un graphique 
chronologique de la progression de ces établissements 
et je puis déjà prédire qu'il subira, lors de la publica- 
tion des Tableaux supplémentaires, une assez forte 
augmentation. Je m'appuie pour ce dire sur le fait que, 
dans le bassin du Rhône non entièrement enquêté 
cependant, cette augmentation est déjà de 49 distri- 
butions, venant s'ajouter aux 271 précédentes pour 
former un total de 320 au minimum. 

S'il nous faut patienter encore un peu, le rapproche- 
ment des Lexiques de ces deux bassins n’en sera, je 
l'espère, que plus probant en faveur de la cause de 
vulgarisation soutenue : l’utilisation la plus complète 
possible des rivières françaises pour la production de 
l'énergie électrique. 


P.-S. — A la correction des dernières épreuves des 
Tableaux, je me vois obligé de passer sous silence Cam- 


-predon-sur-Hers (Ariège), bien qu'il figure déjà dans 


l'ouvrage Montpellier, et parce que je n'ai ni confirma- 
tion, ni surtout les renseignements hydrauliques et de 
dates. Par contre, deux nouvelles usines ont été dès 
maintenant inscrites; savoir : Tuilière (Dordogne) et 
Borsac (Gironde). 

Henri BRESSON. 


(1) La loi du 15 juin 1906 a placé les distributions d'énergie 
électrique sous le contrôle du Ministère des Travaux publics; 
mais cette Administration n’a encore fait paraître aucune sta~ 
tistique ni pour les distributions, ni pour les usines, 
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Usines locales. 
Creissels. ............,...1 7yo] comm, |Millau. v » » 1:10] 1903 Cabrières. 16 15 » » 
Entraygucs..............{1 1903|ch. l. cant.| Espalion. » 0,900 » 110! 1903 |Truyėre. 1,70 30 » » 
Espalion..... Crescens rss| p4oleh. arr. » » » » 110| 1888 |Lot. 1,20 75 40 » 
Estaing..................1 1309[ch. l. cant. | Espalion. » » » 160! {XI Lot. 2 19 » » 
Fondamente............. 367 (C) Saint-Affrique. » » » 110! 1909 |Fougette. f 5 » » 
Laguiole.................1 1Roolch.l. cant. | Espalion. » 0,200 » 2901 1904 {Sclve. 6,40 15 & Jaccus 
Naäjac............,.......1 1060!ch l. cant.|\illefranche-de-Roner. » 2,00] 2200 | 115] 1907 |Aveyron. 3 50 » » 


(') Deux usines. — (?) Deux usines. — (°) Marche en parallèle avec Ressières (Haute-Garonne). — (‘) Trois usines. — C) Usine dans 
la commune de Capdenac (Lot). — (6) Deux usines. — (°) Conimune de Montpaon, . 


AU N° 173. — 10 mars 1911. LA REVUE ELECTRIQUE. 217 
nes 
| £ 
"7 1 ? = Le z a m 
RTE £ d TENSION Sà ai Ds z p ! 
7E] > = % |DISTANCE = 5 2 sde ll es. NS 
n < QUALIFI- | ARRONDISSE- | Ze 8 | maximum | — — | 2€ COURS =73 | <25 me les 
Fab à U SINES. = CATIF MENT E [ETS du {zz Ra Pa E OE 1rSes 
: È E : MEL: ba © © = g ! š mo J: = ` < 
en È administratif. Zo 2 | transport. pri. fdistri- | T2 ZT AN Z A £ =. — £ zia 
Pire Z E maire. | bution © 7 -= 2 < 
à A E F3 = g 
7 1. 2 3 ; 5 6. 7 8 ’, 10 11 12 
Département de l'Aveyron (suite). 
Usines locales. 
| n : | i l | | km v v m ch ch 
E | S'-Geniez-de-Rive-d’Olt...! 314o{ch. l. cant.|Espalion. » » » 240 | 1902 |Lot. 1,80 30 » » 
S-Georges-de-Luzençon ..| 1365| comm. |Millau. » P » 120 | 1903 [Cernon. 4,29 21 » » 
Saint-Jean-de-Bruel......| 1922| comm. {[Millau. » 1,900! 2000 | 120 | 1903 [Dourbie. = 25 » » 
Sie …_ 1) g i 
i Saint-Rome-de-Cernon ...| 1054| comm. |Saint-Affrique. » » n 115 | 1902 |Cernon. 3.793 13 » 
1 ` 
E Salles-la-Source..........| 2263|} comm. |Rodez. » » » | 230 | 1903 [Creneau. il 11 » » 
DT 
| Département du Gantal. 
bi Usines alimentant plusieurs localites. 
a Maurs...................1 » [ch.l.cant.| Aurillac. 2 | 9,500| 4000 | 120 | 1902 Rance. 40,25, 280 20 » 
pa Roc-des-Bans ............] » (') Mauriac. 4 | © 25 5000 | 120 | 1906 Maronne. O1 200 70 » 
i | Usines locales. 
| Laroquebrou.......,......| 1534[ch. l. caut.| Aurillac. » 1,900[ 2000 | 120 | 1896 |Cère. | 1,50 23 | » » 
ne 
, l g T 9,30 19 
| Thézac (?)................1 1828[ch. L cant. |Aurillace » 2,800] 2000 | 105 | 1897 |Cère. i i 20 i ü bé 
í Département de la Charente. 
A D 
ra Usines alimentant plusieurs localites. 
| , ; 
; Langélie..............,..1 » (°?) Barbezieux. 3 3 2000 | 120 | 1902 |Nizonne. 2 20 » n 
5 Madelin sise] >» ($) Barbezieux. » 12 6000 | 110 | 1905 [Dronne. 120 » 
2 
Département de la Corrèze. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
' Beaulieu-sur-Ménoire....| » {ch.l.cant.|Brive. 2 1,500! 2000 | rro | 1899 |Dordogne. 1,80 30 3 » 
l BriNe. issus ii seat oeh heare » 2 2 8000 | 120 | 1901 |Corréze. 2 200 | 300 » 
Larche .......,..........1 » (ch. h cant.|Brive. 2 10 » 150 | 1904 |Vézère. 2 150 » » 
Sailhan-Vieux............| » (5) Brive, 3 6 3000 | 115 | 1896 |Vézére. 5,30 90 » » 
Saut-du-Saumon........., » (£) Brive. 3 SO 20000 | » 1898 |Vézère. 4 2900 » » 
Usines locales. 
T í > S 
pa ` - 20 2: » » 
` Bort ().................] 369S|ch. L cant. | Ussel. » 2 » 150 | 1891 |Dordogne. D 
` l 2,90 28 » » 
Treignac.................| 2991ch. l cant.| Tulle. » 28 » 10 | 1905 [Vézère. 5 4o » » 
Eullessses kite tete ton L dép: » » 4 5600 | 120 | 1904 |Corrèze. 3,80! 550 | 200 » 
Ussel.............,.,.....[ ou3lch. l. arr. » » F 5000 | 190 | 1904 |Diège. 19,90] 420 » » 
Uzerche ...... esenee eaa | 31261ch. l. cant.[Tulle. » 25 2400 | r20 | 1906 |Vezere. 5,301 150 29 » 
g [ 
de Département de la Creuse. 
l 
AS Usine locale. 
a La Courtine .............1 1033[ch. I cant.| Aubusson. | » | too) » [| 220 | 1906 [ürattadoux.[ 9.0] 60 | 50 | » 
Département de la Dordogne. 
| Usines alimentant plusieurs localites. 
i | 
Ph AUDaSe assure ssess sell D comm. [Sarlat. 9 5 Sooo | 120 | 1904 [Vézère. 1,50] 200 » » 
T Éongua. sistema) >” (°) Ribérac. 3 a 2000 | 120 | 1594 Jiste. 1,10] 100 » » 
ga Tourtoirac...............|1 » comm. |[Périgueux, i 1,200! 3000 | 120 | 1906 |Auvézère. 1,70 6o » » 
; tel l 7 R 3 
‘ EUTCre:Ss. Sésame > (°) Bergerac. T0 120 90000 | 110 | 1905 Dordogne. 12 25000 [Suoo » 
A 
r (1!) Commune de Salers. — (°?) Deux usines. — (?) Commune de Gurat. — (‘) Commune de Bonnes. - (°) Commune d'AHassac. — 
La (£) Commune de Voutezac. — (°) Deux usines. — (*) Commune de Saint Médard.— (°) Commune de Saint-Capraise-de-Lalinde. 


Jii 
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į > L E 
z PIE: TENSION CE sé os [le cl< 
= € | DISTANCE neS 253| z| 2353 |l 0 
- = g. © = 
© į QUALIFI- | ARRONDISSE- | Se & | maximum | | #2) cours Le | sos Lee 
USINES. = CATIF i ETS d zg% A D D g B 52 
D MENT S. # ` ES D EAU. <|ek | 2e = 
&  |aduninistratif. ° 2 + | transport. pri- |distri-| TE £ 5 = n£ 5 5 
z = maire. |bation ° “S| >E DT | 2 
Qa È . , E En £a 
1 2 ; b 5 6. 7 8. 9 10 11 12 
| 
Département de la Dordogne (suite). 
Usines locales. 
KPI km v "| m ch ch 
Bergerac................. 15930|ch. l. arr. » » » » 110 | 1892 |Candeau. 6,18 4o 4o » 
Brantôme................ 2364|ch. 1. cant.| Périgueux. » » » | 120 | 1903 |Dronne. 1,30] 25 25 » 
ÉC-Bugücssaes orme 2852|ch. l. cant.[Sarlat. » 6,600 » | 220 | 1903 |Doux. 2,30} 20 | 4o » 
Les Eyzies-de-Tayacr.....| » (!) Sarlat. » » » 110 | 1900 |Beuve. : 5o 20 » » 
pe , 
Jumilhac-le-Grand ....... 3406|ch. l. cant.| Nontron. » I » 120 | 1905 |Isle. 2,60 4o » » 
La Linde.,.,:....4.:..4 2096|ch. l. cant. | Bergerac. » 0,500 » | 120 | 1900 |Dordogne. 7 24 » » 
Mareuil-sur-Belle......... 1392|ch. l. cant. | Nontron. a » » | 120 | 1903 [Mareuillais. | 3,50 14 » |accus 
Montpont-sur-l'Isle. ..... 2486|ch. l. cant.|Ribérac. » » » | ro | 1894 |Isle. 1,95| 200 » » 
Montignac...... ..... ...| 3ro2|ch. l. cant.|Sarlat. » » » 115 | 1896 |Vézėre. 1,50| 160 Ro » 
Saint-Aulase........ .,..1 1525lch. l. cant.|Ribérac. » * 0,700] » f 135 | 1895 |Dronne. 1,92] 105 » » 
Saint-Martial-d’Albarėde..| 615| comm. {|Périgueux. » » » | 110 | 1904 |Loue. 1,60 16 20 » 
Terrasson......... ist: 3627|ch. l. cant.|Sarlat. » » » | 110 | 1893 |Vézère. 1,75) 70 | 70 » 
Département de la Haute-Garonne. 
Usine alimentant plusieurs localites. 
AUSSON ee... ©... | » | comm. [S'-Gaudens. | 5 | 22 | 2300 | rio | 1889 [Garonne. | 3 | 250 | » | » 
Usines locales. 
AYDIS siemens | 641[ comm. [S'-Gaudens. » » » | 250 | 1903 [Fougaron. 8,50 10 » 
Aulon ........ age 8% comm. |S'-Gaudens. » 1 » | 200 | 1905 |Noue. A 15 » 
n in sation 2015[ch. l. cant.|S'-Gaudens. » 1,900 » 150 | 1900 |Gers. 4,50 30 20 
Bagnères-de-Luchon...... 3:60!ch. l. cant.|S'-Gaudens. » 10 3000 | 120 | 1903 |One. 100 2000 | 250 » 
Bessières ....,... EE » comm. j|Toulouse. » 110 (?) » 1908 |Tarn. 3,10] 750 » » 
Cazeres asoita A 2077ļch. l. cant. |Muret. » 0,800 » 110 | 1897 [Garonne. 2 80 » » 
Le Fousseret............. 18%olch. l. cant.|Muret. » 0,700} » | 110 | 1898 |Louge. 3 30 » 
L’Isle-en-Dodon......... 2339|ch. |. cant.|S'-Gaudens. » » » 110 | 1909 |Save. 2,50 18 25 
Montesquieu-Volvestre...| 3111|ch. l. cant.| Muret. » 1,700] 2000 | 110 | 1904 |Arize. 1,60 30 » 
Muret ..... EEEE 3g11jch. l. arr. v » » » 110 | 1896 |Louge. 3,Ro 35 12 » 
Pointis-Inard............ 1030| comm. |S'-Gaudens. » 1,500 » |220 | 1904 |Gers. 2 18 » » 
Rieux se uses 1986|ch, l. cani.| Muret. » » » | 110 | 1891 |Ariège. 3,50[ 25 » 
Saint-Béat........,...... 941lch. lL cant.|S'-Gaudens. » 1,800| 2000 | 120 | 1904 |Garonne. 5,50! 350 | 150 » 
Saint-Martorys........... 1091|ch. l. cant.[S'-Gaudens. » » » | 110 | 1900 |[Garonne. A oo » » 
Salie-du-Salat........ ...| 1032|ch. l. cant. | St-Gaudens. » 8 » | 110 | 1910 |Salat. (°) 70 » 
Toulouse ................ 449841]ch. 1. dép. » » » » 110 | 1897 |Garonne. 4,20[ 1200 | 300 
Villemur-sur-le-Tarn ..... 3951| comm. |Toulouse. » 0,500] » | 110 | 1896 |Tarn. 2,30] Ro 25 » 
Département du Gers. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Castéra-Verduzan........| » | comm. |[Condom. E 9 | 2500 | 115 | 1905 |Baïse. | 1,50} 33| 601! » 
Usines locales. 
Isle-de-Noë.........,.... -772| comm. |Mirande. » » » 115 | 1897 |Baïse. 3 15 » » 
Lombez.................. 142N[ch. l. arr. » » » » 115 | 1905 |Save. 4 30 » » 
3,20 25 » » 
Masseube (‘)....... ..... 1502|ch. l. cant.|Mirande. » F » | 120 | 1904 |Gers. 5 fo z £ 
Mauvezin...... ......... 2261|ch. l. cant.|Lectoure. » » » 120 | 1905 [Arrats. 1,70 20 22 | accus 
Miélan....... insu odes 1536|ch. }. cant.| Mirande. D 16 3200 | 120 | 1906 |Bouïs. 4,90 16 30 » 
Saint OM sites 1416]ch. l. cant.|Lectoure. » i$ 2500 | 120 | 1906 |Arrats. ! 6o | 6o » 
oo E E R aO 
(0) Deux usines. — (?) N'a pu parvenir à temps. marche en parallèle avec Orlu. — (*) La hauteur de la chute n'a pu parvenir à temps. 
i — (t) Deux usines. 


Lot et deux usines. — (t) Commune de Penne. 
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Département du Gers (suite). 
Usines locales. 
E km v v | m ch ch 
Samatan.................| 2992|ch. L cant. | Lombez. » 1 » rio | 1896 |Save. 3,50 4o » » 
Solomiac.. ............,[ 640] comm. |[Lectoure. n » » 220 | 1904 |Gimone. 4,20 20 » » 
Vic-Fezensac.............| 3230|ch. l. cant. Auch. » 8 3000 | 125 | 1903 |Baïse. 3 40 50 » 
Département de la Gironde. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Barsac...................[ » | comm. |Bordeaux. | 1 | 9 | 3200 | 110 | 1907 |Ciron. (2 | 25 » » 
Usines locales. 
La Brède..............,.] 1671[|ch. l. cant.| Bordeaux. y » » 130 | 1905 [St-Jean-d'Estampes. | 2,40 10 (1) » 
Coutras..................[ 062|ch. L cant.| Libourne. » » » 120 | 1893 |Dronne. 100 » » 
S'-Médard-de-Guiziėres. ..| 1825] comm. |Libourne. » 1,500 » 110 | 1901 [sle. 1,90| No 90 » 
Villandraut..............[ 1192[ch, l. cant. | Bazas. » 2,500 » 120 | 1901 |Ciron. 3 25 » p 
Département du Lot. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Béterille (*)..............[ » | comm. [Gourdon. | 9 | ıı | 4000 | 110 | 190? [Dordogne. | 1,80| 160 So » 
Usines locales. 
Albas..... cnssssrorsoes.l 1120 comm. Cahors. » » » 120 1897 [Lot. 1, 50 Goo » » 
Bagnac.........,.........[ 1823| comm. |Figeac. » 1,900! t100 | 120 | 1903 |Célé. 2,60 vs » » 
Luzech 0 sr 0 + 1941 ch. l. cant. Cahors. » » B 120 1899 Lot. 2 NO » » 
Puv-l'Evèque ............1 2009|ch. l. cant |Cahors, » 0,700] 5000 | 120 | 1904 | Lot. 2,80 Ro » » 
Saint-Céré..........,....) 3253{ch. L cant.| Figeac. » 6 2400 | 120 | 1899 |[Bave. 5.50 53 0 » 
Souillac.................1 3:1541ch. L cant.|Gourdon. » 6 2000 | 110 | 1900 |Borreze. 6 30 39 » 
Département du Lot-et-Garonne. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Fümel critone ss » jeh. l. cant.{Villeneuve-sur-Lot. 1 9 5o00 | 120 | 190 {Eot. 2,145] 160 » » 
Lavardac,..........,.....[ » [ch. l cant. | Nerac. 3 1.500 » 129 | 1894 (Gelise. 3,30 6 Go | accus 
| ` í 1 300 | 300 accus 
Moulin-de-Madame.......| » (3) Villeneave~sur-Lot. 1 10 9000 | 110 | 1896 |Lot. ' s i i 
i 1,90! 500 190 » 
Pont-de-Penne...,....,..[ >» (*) Villeneuve-sur-Let. 2 » » |220 | 1907 |Lot. | 1,4 30 » » 
Usines locales. 
Aiguillon........:.......1 9RR] comm. |Agen. » 0,300! » | 125 | 1893 JLot. | 1:85] 21 10 » 
cor \Garonne et > l 
Buzel....................1 1342| comm. |Nérac. » » » 130 | 1896; i { 7.20 Go » » 
ruis. de la Baise. | 
Clairac..................1 288ol comm. |Marmande. » N » 190 | 1997 |Lot. 2,20 9200 | 120 » 
Layrac ,.........,.......1 2194| comm. jAgen. » » » 129 | 1898 |Gers. 3,30 z0 » » 
Meézin .............,....,.) 2737|ch. I cant. | Nérac. » 0,N00! 3000 | 125 | 1905 [Gelise. 1.70 25 » » 
Sos......................| 11141 comm. |Nérac. » 1 » 125 | 1894 |Gueyze. 2,20 19 » » 
Vianne ...........,......] N21] comm. [Nérac. » » » 100 | 1892 Baïse. 2,90 Go RO » 
Département de la Lozère. 
Usines locales. 
La Canourgue............! 16%ofch. l. cant.|Marvéjols. » » » 250 | 1907 |Urugne. 2,60 8 » » 
Le Malzieu-Ville.........] 1o22{ch, l. cant.|Marvėjols. » 1.900! 5000 | 190 | 1906 |Truyère. 3.90 = » » 
Mende.....:.............| -3olch. l. dép. » » 3,900! Xoo | rio | 1850 Lot. 4 30 R3 accus 
Meyrueis ........,........[1 viN-lch. L cant. | Florac. AE 3 2200 | r15 | 1905 Jante. 6,90 IN » » 
(1) Reçoit aussi du courant de la Compagnie du Sud-Ouest. — (°) L'usine est commune de Carennac. — (°) Commune de Villeneuve-sur- 
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| | 
Département du Puy-de-Dôme. 
Usines locales. 
km M y m ch ch 
La Bourboule. ........... 1947] comm, |Clermont-Fer. » 1,290! 3200 | 110 | 1896 |Dordogne. 18,20] 400 » » 
Mont-d'Or-les-Bains ,....| ou] comm. |Clermont-l'er. » 3,900! 3600 | 120 | 1898 | Dordogne. 32 300 | 300 » 
Département des Hautes-Pyrénées. 
Usines locales. 
Ancizan .................| 583| comm. |Bagn.-de-Rig. » 2 » 110 | 1905 |Neste. 3 15 » » 
Castelnau-Magnoac.......| 1410{ch. l. cant. | Bagn.-de-Big. » 5,900! 2400 | 110 | 1904 |Baïse. 5 6o 30 
Gala: ........) 1055[ch. l. cant.|Tarbes. » 1.100 » 150 | 1901 |Baïse. 3 20 » » 
Guchen..................| 383| comm. [Bagn.-de-Big. » 5 » | 110 | 1900 |Lavedan. 3 6 » » 
Lannemezan ...... escea. | vov%3lch. l. cant.|Bagn.-de-Big. » 15 » | 125 | 1909 |Baïse. 7 15 4o 
Loures ........ EE EA 514| comm. |Bagn.-de-Big. » i » 145 | 1909 |Garonne. 1,60] 6o 70 » 
Sailhan:.2.3:450 .…...) 2147| comm. |Bagn.-de-Big. » 1 » 280 | 1908 |Neste-d’Aure. 4,50 39 » » 
Saint-Laryÿ...............] p] comm. |Bagn.-de-Big. » I » 110 | 1908 |Keste-d'Aure. 4,50 39 » » 
Saint-Laurent-de-Neste...[| 1242|ch.1.cant.|Bagn.-de-Big. » 0,900 » 125 | 1903 |Neste. 2,80 ro » » 
Sarrancolin. ....... e.. | 305| comm. |Bagn.-de-Big. » » » | 120 | 1903 Neste. 3 18 » » 
Trie, i (EE E SE SE E: 0 5. ee se e.. 1433 ch. l. cant. Tarbes. » l » 110 1894 Baïse. 5 30 » accus 
Département du Tarn. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Ambres..,....... Rs comm. |[Lavaur. 2 20 10000 | 500 | 1905 |Agout. 2,90] 200 | 200 » 
Arthez (!)....... RU NE comm. |Albi. 3 » 10000 | 120 | 1905 |Taran. 22 1200 | 350 » 
Banquet............. | >» (°) Castres. 6 13 3000 | 120 | 1898 | Arno. 35 100 D 
Durfort oise Less) 6 comm. |Castres. 5 8 5000 | 130 | 1894 |Sor. 72 130 | 50 
Lagascarié....,.... saris > (3) Castres. 3 6 3000 | 120 | 1904 |Agout. 2 40 » 
Marsac (‘).......... E E comm. |Astri. 5 20 10000 | 120 | 1903 |Tarn. 3.50| 4o00 D » 
Saint-Martin-Laguépie ...| » comm. |Gaillac. , 1 9000 | 120 | 1906 |Aveyron. 2,90! 100 | go » 
Saint-Paul-de-Damiatte...| » (°) Lavaur. ? 2,500 » »20 | 1902 |Agout. 2 100 » » 
Ureslo sisi TAEA » comm. |Bazas. 2 I8 (£) 1906 |Ciron. 4,50] 100 | 100 » 
Usines locales. 
Brassac........,... Se 1097|[ch. 1. cant.[Castres. » » » 140 | 1898 [Agout. 2,90 25 » » 
Briatexte cerie aya .| 1251| comm. |Lavaur. » 1,900! » 220 | 1892 |Dadou. 3,10} 100 » » 
Dourpgaé..s.fsissstes 166-|ch. l. cant. |Castres. » 1,200 » 110 | 1892 |Taurou. 79 36 35 » 
Labruguiére. ........... 3133|ch. À. cant.|Castres. » 5 3900 | 120 | 1902 [Neste. 190 Ro | 100 v 
EE E E . | 653{ch. }. arr. » » » » 220 | 1904 JAgout. 3,20| 18o » D 
Isle-sur-Tarn........ aeee | 2RN3fch. 1. cant.[Gaillac. » R » 110 | 1907 Tarn. 2,30| 500 » » 
Roquecourbe.......... ...| 190[ch. l. cant.|Castres. » 5 » 120 | 1890 |Agout. 1,79 16 » » 
Département du Tarn-et-Garonne. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Montauban .............. | » fch. I. dép.|Castres. l 4 | 12 | 36600 | rio | 1899 [Tarn. | 2 | 550, 5507 » 
L'sines locales. 
HAS UE pie shassetin teen woS|j comm. [Mautauban. v 15 » 220 | 1905 Aveyron. ? 55 » V 
MOISSAC. aeoea Sol eb. l. arr. » à 7 » 220 | 1900 [Tarn 2,10 7? Go 
Négrepelisse........ | vois leh. Lcant.[Moutauban. 9 ” n 250 f 1903 [Avevron. 1,90 29 » » 
Saint-Antonin... eaa l oeh. L cant [Montauban » 1.200 » rro | 1906 | Aveyron, 1,90] 100 60 D 
(y En parallele avee Lagassarié, — C Commune de Saint-Amans-Valtoret. — C) Commune de Saix. — (t) En parallèle avec Arthez. 


Co Commune de Saint-Paul-de Joux. — (6) Tensions non parvenues à temps. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


MÉTROPOLITAINS. 


La ventilation des lignes 
métropolitaines souterraines de New-York. 


Après étude faite par une Commission municipale 
de la ville de New-York dans le but de remédier à la 
chaleur insupportable qui se manifestait l'été (où la 
température est toujours très élevée à New-York) dans 
les lignes souterraines (subway) du réseau métropolitain 
de cette ville ('), sur lesquelles il n'avait été prévu, 
au moment de l'ouverture en fin 1904, aucun dispositif 
spécial de ventilation, on a appliqué récemment les 
mesures suivantes : 

On cherche à produire un courant méthodique d'air : 
entrée e d'air frais extérieur par les stations S:, 5 (fig. 1) 


" p 


Station Sf 


{11 f r k / / 
Station {1 SZ du pont de, ar 
P 17 / 1// IILS, TITIR PP Ve VEF, 7/1) 77 :, Brooklyn / | 


n A | 
ff, A ‘ist 1 j SU f PILER í é 14 n 
AA. Chambre de 
y. + f d L 


ventilation 


( a 
ER 77e 


lilii XI ventilation 


Vig. 1. — Schéma de la ventilation du métropolitain 
souterrain de New-York. 


et sortie d'air chaud et vicié a par des chambres spéciales 
de ventilation C1, Cə, ... débouchant au dehors et créées 
dans l'intervalle des stations. 

La figure 2 donne la coupe d'une de ces chambres de 
ventilation construites au nombre de 14 entre Brooklyn 
Bridge et Colombus Avenue. Elles sont établies directe- 
ment en C au-dessous du sol; on peut y accéder du tunnel 
T par des échelles de fer E, et en sortir sur le trottoir par 
d’autres échelles E+ débouchant sous des grilles mobiles G’. 
D'autres grilles fixes G, établies au niveau du trottoir 
à côté des grilles mobiles G, s'ajoutent à celles-ci pour 
l'évacuation de l'air vicié venant du tunnel T; les bar- 
reaux de ces grilles sont de construction spéciale pour 
empêcher les piétons de glisser. Après la fin du service 
intense de jour et pendant la nuit, soit au total pendant 
12 heures environ sur 24, on met en marche un ou deux 
ventilateurs électriques V disposés dans la chambre 
et pouvant débiter, suivant le type employé qui a 
1,50 m ou 2,10 m de diamètre, 780 më? ou 1550 m’ par 
minute. Ces ventilateurs, actionnés par des moteurs 
de 15 à 30 chevaux, sont doubles dans 11 stations et 
simples dans 3 autres. Leur puissance est proportionnelle 
à la capacité de la section de souterrain qu'ils ont à 
desservir et dont ils doivent pouvoir renouveler l'air en 
15 à 19 minutes. 


(1) La description de ces lignes a été donnée dans La 
Revue électrique, t. VE, 15 octobre 1908, p. 200. 


Sous l'action de ces ventilateurs, l'air du tunnel T 
est aspiré énergiquement, passe au travers des clapets 
baseculants O ménagés dans le mur séparant le tunnel 
de la chambre C (et qui s'ouvrent sous la pression inté- 
ricure en découvrant une section de 375 m’ à 500 m°?) 
puis sort de la chambre C par les grilles G, G’. Cette éva- 
cuation de lair vicié du tunnel est accompagnée d’une 
rentrée correspondante d'air frais par les stations S 
(fig. 1). 

Par raison d'économie, on ne fait généralement pas 
marcher les ventilateurs pendant le jour, parce qu'on 
admet que, pendant cette période, la marche intense des 
trains est suflisante pour donner à l'air du tunnel T une 
pression appréciable qui vient s'exercer sur les clapets O 
des chambres de ventilation et les fait basculer, ce qui 
provoque la sortie automatique de l'air chaud et vicié, 
sans l'intervention de l'aspiration artificielle du venti- 
lateur, et la rentrée correspondant d'air frais par les 
stations (nous ne savons pas jusqu'à quel point cette 
hypothèse est vérifiée). 
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Fig. 2. — Coupe d'une chambre de ventilation 
du métropolitain souterrain de New-York. 


Les clapets automatiques O sont constitués par des 
volets b de 1,40 m de long sur 0,45 m de hauteur, en tòles 
minces de fer galvanisé, renforcées par de petites cornières 
et montées aux deux tiers de leur hauteur sur un axe 
horizontal terminé par deux petits galets sur lesquels 
se fait l'articulation; un contrepoids fixé sur la partie 
inférieure du volet le maintient fermé à 45° contre un 
cadre fixe, mais il suffit d’une très faible pression pour le 
faire basculer en b` et démasquer ainsi l'ouverture du 
cadre. La face interne des clapets a été recouverte d’un 
grillage n destiné à empêcher la chute dans le tunnel des 
volets b qui se détachent quelquefois de leur axe. 
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Afin de donner un large accès à l'air extérieur péné- 
trant par les stations, on a augmenté les entrées naturelles 
offertes dans celles-ci par les escaliers en créant des 
ouvertures supplémentaires dans les plafonds des stations, 
situés tous à fleur du sol; les ouvertures disposées sur 
les trottoirs sont protégées par des grillages. Pour les 
quatorze stations, ces ouvertures forment ensemble 
une section de 425 m? et augmentent environ du double 
les ouvertures naturelles, de facon à obtenir une section 
totale d'ouverture de 1 m? par 3000 m’ de capacité d'air 
de tunnel. 

Dans tout ce qui précède, on considère comme air 
frais l'air pris à l'extérieur, mais en réalité cet air n’est 
guère frais quand il est à la température voisine de 309,5, 
comme cela se produit souvent en été. On a fait à la sta- 
tion Si (fig. 1) du pont de Brooklyn des essais pour rafrai- 
chir l'air nouveau introduit dans le tunnel en le faisant 
passer dans deux réfrigérants constitués par un faisceau 
de tubes disposés sur chaque quai et dans lequel on fait 
circuler par des pompes électriques, à raison de 0,7 m' 
à 1,4 m’ par minute, un courant d'eau froide pris dans 
deux puits creusés près de la station. L’air rafraïchit 
se déverse au-dessus de la tête des voyageurs par des 
manches de 0,50 m X 0,70 m de section. On a pu de 
cette facon abaisser de 33° à 27° la température sur 
les quais pour une température extérieure de 29°. On 
ne sait pas encore si cette méthode, appliquée maintenant 
en été à la station du pont de Brooklyn sera étendue 
à d’autres gares. 


CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS. 


Les installations électriques pour le percement 
du tunnel du Lœtschberg. 


La Compagnie suisse des chemins de fer des Alpes 
bernoises fait construire une ligne à voie normale entre 
Frutigen (canton de Berne) et Brigue (canton do Valais). 


— Carte des chemins de fer suisses. 


Fiz. r. 


Cette ligne met en relation directe Berne avec l'Italie 
par le Simplon. Les principaux ouvrages sont prévus 
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t pour l'établissement ultérieur de deux voies, mais on 


n'établira qu'une seule voie au début. 

La longueur totale de la nouvelle ligne (fig. 1) est de 
Go km répartis environ comme suit : 

De Frutigen {altitude 830 m) à Kandersteg (1220 m), 
10 km: 

De Kandersteg (1920 m) à Goppenstein (1220 m), 
tunnel du Læœtschherg, 14 km; 

De Goppenstein (1220 m) à Brigue (680 m), 30 km. 

Les deux rampes d'accès au tunnel ont des déclivités 
de 29 à 23 pour 1000 sur presque tout leur parcours. 

La traction des trains sur cette ligne sera assurée 
par des locomotives électriques à courant monophasé 
d'une puissance de 2000 chevaux environ. 

Les travaux de construction seront terminés vers 1913. 

L'entreprise générale des travaux du chemin de fer 
des Alpes bernoises, qui a la concession des travaux, 
a établi aux déux têtes du tunnel du Lœætschberg des 
installations très importantes. 

A la tête sud du tunnel à Goppenstein, ces installations 
(fig. 2) comprennent les services suivants : 

1° Perforation mécanique des mines à l'avancement; 

20 Perforation mécanique du rocher pour élargisse- 
sement de la galerie d'avancement; 

30 Traction des trains ouvriers et des trains de déblais; 

4° Ventilation du tunnel: 

59 Production d'air comprimé pour les services ci-dessus; 

69 Réparation du matériel; 

79 Divers services accessoires. 


19 La perforation des trous de mines à l'avancement 
se fait au moyen de quatre perforatrices Ingersoll ( New- 
York) à air comprimé recevant l'air à la pression de 6 
à 7 atm d'une conduite venant des compresseurs. Ces 
perforatrices fonctionnent jour et nuit et elles permettent 
de creuser la galerie d'avancement à la vitesse de 6 
à 7 m par jour. 

0 En arriére de l'avancement, l’abat:ge du rocher 
se fait au moyen de petites perforatrices Ingersoll, de 
marteaux pneumatiques et aussi à la main. 

39 Les trains de service sont remorqués dans le tunnel 
sur une voie de 0,55 m par des locomotives à vapeur 
jusqu’au kilomètre 4 environ, point où s'arrête la partie 
du tunnel complètement terminée, et où aboutit la 
principale galerie de ventilation. A partir de là les trains 
sont remorqués par des locomotives à air comprimé 
qui prennent l'air sur une canalisation aboutissant au 
kilomètre {. Ces locomotives portent quatre réservoirs 
d'air comprimé à 120 atm, une cabine pour le méca- 
nicien et les appareils de manœuvre, et une petite chau- 
dière pour le réchauffage de l'air dont la détente con- 
gèlerait l'huile dans les cylindres moteurs. Ces loco- 
motives devant passer dans la galerie d'avancement 
de 2 m de hauteur sur 3 m de largeur sont très com- 
pactes: la capacité des réservoirs leur permet néanmoins 
de faire deux voyages aller et retour jusqu'à l'avan- 
cement qui est environ au kilomètre 6. 

5° La ventilation du tunnel est assurée par les per- 
foratrices à air comprimé, par les locomotives et enfin 
par des ventilateurs. A l'entrée du tunnel sont installés 
les deux ventilateurs qui refouleront l'air dans le tunnel 
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au moment de l’exploitation définitive; le tunnel sera alors | refoulé en ce point se divise en deux parties, une partie 


fermé par un rideau. Actuellement on refoule l'air dans 
une galerie artificielle A (fig. 3) obtenue en construisant 
une cloison en briques ab dans la partie déjà maconnée du 


tunnel; cette galerie va jusqu’au kilomètre 4. L'air 


se dirige à l'extérieur du tunnel, l’autre est reprise par 
des ventilateurs actionnés par des moteurs électriques 
et refoulée jusqu'au voisinage de l'avancement dans 
une conduite de 0,60 m de diamètre en tôle d'acier. 
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(Cliche Ruggeri, à Brigue.) 


Fig. 2. — Les installations pour le percement du tunnel du Lœtschberg à Goppenstein (Valais). 


Les ventilateurs placés à l'entrée du tunnel sont 
actionnés au moyen de courroies par deux moteurs 
triphasés Alioth de 50 chevaux chacun. 


(1/200) 


Fig. 3. — Coupe du tunnel de La tschberg 
montrant Ja galerie provisoire d'aération A, 


59 L'air comprimé nécessaire à la perforation du 
tunnel et à la traction des trains est obtenu par 5 com- 


presseurs (fig. 4), installés dans une salle de machines 


importante, 


Deux compresseurs Ingersoll compriment l'air par 
į étages de pression jusqu'à 120 atm; cet air est accu- 
mulé dans des réservoirs placés près de l'entrée du 
fonctionnant avec 


seulement deux étages de pression fournissent l'air à 


tunnel. Trois autres compresseurs 
la pression de 9 kg : cm? pour les perforatrices et pour 
certaines machines-outils de l'atelier de réparation. 

Cinq moteurs asynchrones triphasés Alioth de 500 
chevaux actionnent par courroies ces compresseurs. 

69 La réparation du matériel se fait dans un atelier 
(fig. 5) installé non loin de la salle des machines. Les outils 
mécaniques sont actionnés par des moteurs électriques. 
Le forgeage des burins pour perloratrices est effectué 
par une machine pneumatique mue par l’air comprimé; 
cette 


comme la plus grande partie du matériel pneumatique, 


=(}) 
‘ 


machine a été fournie par la Société Ingersoll, 


Les services accessoires comprennent : 19 la fa- 


brication de sable par broyage de pierres et la fabri- 
cation de voussoirs en béton pour le revêtement de 
certaines parties de la voùte; ces services sont assurés 


par des moteurs électriques; 2° l'éclairage des chantiers 


n E Á / 
(Cliché Ruggeri, à Brigue.) 


Fig. 5. — Atelier de réparations à Goppenstein, au premier plan perforatrices Ingersoll à air comprimé. 
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à l'extérieur du tunnel qui est assuré par l'électricité. 
Dans le tunnel on emploie pour l'éclairage des lampes 
à acétylène. 

Le courant électrique nécessaire à toutes ces instal- 
lations est fourni par la Société des Usines de la Lonza. 
Une ligne aérienne à 15000 volts, établie sur poteaux en 
bois fortement protégés contre les avalanches et les 
éboulements, amène au chantier le courant triphasé dont 
la tension est abaissée à 500 volts pour l'emploi dans 
les moteurs. Cette ligne a environ 5 km de longueur, 
depuis lusine hydro-électrique établie sur la Lonza qui 
l’alimente au moyen d’un groupe électrogène de 5000 che- 
vaux. 

Les travaux de percement du tunnel ont été com- 
mencés en mars 1907 et, malgré les deux catastrophes 
qui ont attristé cette grande entreprise et retardé con- 
sidérablement les travaux, on pense réunir les galeries 
d'avancement nord et sud en avril 1911. 

T. PAUSERT. 


Locomotives à marchandises 
du New York-New Haven Railway. 


Les locomotives monophasées pour trains de voyageurs 
du New York-New Haven Ry dont la description com- 
plète a été donnée dans La Revue électrique (1) com- 
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portaient, on se le rappelle, quatre essieux moteurs sur 
lesquels étaient emmanchés directement des moteurs 
de 250 chevaux. 

Pour la traction des trains de marchandises, ces loco- 
motives auraient donné des vitesses trop grandes. La 
Compagnie a fait construire et essayé récemment deux 
types de locomotives à démultiplication, l’une par engre- 
nages, et l’autre par bielles. 

Le premier type comporte quatre essieux moteurs cen- 
traux et deux bissels aux extrémités. Chaque essieu est 
commandé par un moteur monophasé de 350 chevaux, 
soit 1400 chevaux au total pour la locomotive. La dispo- 
sition des moteurs représentée sur les figures 1 à 3 est 
toute différente de celle en usage sur les locomotives à 
voyageurs. La carcasse du moteur est fixée au châssis du 
véhicule et porte dans le bas deux tourillons (fig. >) dans 
lesquels tournent un faux arbre entourant l'essieu avec 
un jeu (fig. 3) de 37 mm. Cet arbre porte une roue dentée 
à 79 dents engrenant avec un pignon de 34 dents calé 
sur l'arbre de l'induit. Le couple moteur est transmis du 
faux arbre à l'essieu par six bras venus de fonte à l’exté- 
rieur de la boîte à engrenages et agissant sur six ressorts 
hélicoïdaux montés (fig. 1) entre les rayons du corps de 
roue et pouvant travailler à la compression dans les 
deux sens. 

La locomotive a été équipée pour pouvoir remorquer 
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Fi. gı à 3. — Essieux moteurs des locomotives à marchandises du New Haven Railway. 


à volonté soit des trains de marchandises de 1600 tonnes 
à la vitesse de 56 km: h, soit des trains de voyageurs 
de 800 tonnes à la vitesse de 72 km : h, et possède à cet 
effet des appareils de commande pour la marche à cou- 
rants alternatifs et à courant continu (ce dernier courant 
étant employé dans le parcours effectué par les trains 
du New Haven sur le réseau du New York Central). Les 
moteurs ont une ventilation forcée. 

Aux essais effectués dans les ateliers Westinghouse 
avant sa livraison, cette locomotive a développé un effort 
de traction maximum de 22750 kg et a pu démarrer et 


(1) Voir La Revue électrique, t. XI, 50 avril 1909, p. 304. 


remorquer un train de 2100 tonnes sur une rampe de 
5 : 1000. 

Elle a été ensuite mise en service régulier entre Harlem 
River et Stamford. Elle a donné de très bons résultats; 
on atteint la vitesse de 20 km : h en une minute pour 
démarrer un train de 1600 tonnes. Il est vrai qu’une 
accélération rapide a moins d'importance pour les 
trains de marchandises; mais la machine a fait preuve 
d’autres qualités appréciables; elle est capable d'efforts 
plus grands que les anciennes locomotives à vapeur et 
donne une plus grande vitesse qui permettra de réduire 
de moitié la durée du trajet des trains de marchandises. 

La seconde machine, construite par les ateliers Baldwin 
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Fig. 4. — Locomotive à marchandises à bielles du New Haven Railway. 
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de Philadelphie, mais équipée également par la Société 
Westinghouse pour la partie électrique, est composée 
de deux demi-unités identiques articulées (fig. 4) et 
comprenant chacune deux essieux moteurs et un bissel 
porteur extrême. À l’intérieur de chacun des véhicules 
formant demi-unité est placé un gros moteur à courant 
monophasé et continu de 750 chevaux, commandant de 
chaque côté par manivelle et bielle inclinée et reliant 
contre-manivelle à contrepoids, une bielle horizontale 
reliant les deux roues motrices. 

Chaque demi-unité porte un archet pantographique 
et une boîte de jonction (junction box) sur son toit et 
contient à l’intérieur du véhicule un auto-transformateur 
(autotransformer), un ventilateur (Blower) pour les moteurs 
et le transformateur et les appareils de commande com- 
plets, de façon que les deux demi-locomotives peuvent 
fonctionner indépendamment l’une de l’autre si l’une 
a ses appareils moteurs endommagés. Mais les deux 
demi-unités doivent toujours marcher ensemble, car les 
appareils auxiliaires sont répartis entre les deux; l’une 
porte une chaudière verticale (Boiler) pour le chauffage 
à vapeur du train et un réservoir à huile (oil tank); 
l’autre contient le compresseur (air compressor) élec- 
trique fournissant l’air comprimé du frein Westinghouse 
et un réservoir d’eau (water tank). 


L’électrification 
des chemins de fer rhétiques suisses ( Grisons). 


La construction de la nouvelle ligne Bevers-Schuls, 
dont la mise en service a été prévue pour l’année 1913, 
engagea en son temps la Direction des chemins de fer 
rhétiques à étudier à fond l'introduction du service 
de traction électrique, afin de pouvoir se rendre compte 
des avantages que présenterait ce système de traction 
pour les lignes de l’Engadine. 
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Carte des chemins de fer rhétiques suisses. 


Les résultats de ces études parlèrent tant en faveur 
de l'électrification que, dans sa séance du 18 mai 1910, 
lo Conseil d'Administration des chemins de fer rhétiques 
nomma une commission qu’il chargea de prendre les 
dispositions nécessaires en vue de l'introduction du 
service de traction par l'électricité sur les lignes Bevers- 
Schuls (49 km), Bevers-Saint-Moritz (7,3 km) et Sa- 
maden-Pontresina (5,3 km). 
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Il était évident qu’on ne pouvait songer à introduire 
ce système d’un coup sur tout le réseau; les expériences 
faites sur les lignes de l’Engadine permettront cependant 
d’amasser un grand nombre d'expériences qui consti- 
tueront une base précieuse pour l’électrification des 
autres lignes du réseau rhétique qui sont, comme on 
le sait, Landquart-Coire (13,7 km), Coire-Reichenau- 
Ïlanz-Disentis (60 km) (le tronçon Ilanz-Disentis est 
actuellement en construction), Reichenau-Filisur-Bevers 
(72 km), Landquart-Davos-Filisur (70 km). 

La commission vient, il y a quelques jours, de prendre 
une décision au sujet de l’électrification des lignes 
Bevers-Schuls et Samaden-Pontresina. L'énergie néces- 
saire pour ce service de traction d'essai sera fournie 
par lusine de Brusio sous forme de courant triphasé 
à 25000 volts et de 50 périodes, qui sera transformé 
dans une station de convertisseurs située à Bevers ou 
à Pontresina en courant alternatif monophasé de 10000 
à 11000 volts et d’une fréquence de 16% périodes; 
c'est sous cette forme qu’il alimentera la ligne de con- 
tact. La commission a choisi pour la plus grande partie 
de la ligne la suspension caténaire sans fil porteur auxi- 
liaire; seul pour le tronçon Bevers-Saint-Moritz on a prévu, 
à titre d'essai, la suspension caténaire avec fil porteur 
auxiliaire. La ligne sera suspendue à des poteaux de 
fer distants de 60 m l’un de l’autre. La pose de la ligne 
du nouveau tronçon Bevers-Zernez (24 km), ainsi que 
celle des tronçons Bevers-Saint-Moritz et Samaden-Pon- 
tresina, a été confiée au bureau commun des Ateliers 
de construction Œerlikon et de la Maison Siemens- 
Schuckert, tandis que la ligne de contact du tronçon 
Zernez-Schuls (25 km) sera posée par la Société d’élec- 
tricité Alioth à Bâle, de commun avec l’Allgemeine 
Elektrizitäts Gesellschaft, de Berlin. 

En ce qui concerne les véhicules de traction, il a été 
décidé de faire exclusivement usage de locomotives. 
Les deux groupes précités ont été chargés chacun de la 
construction d'une locomotive de 600 chevaux et d’une 
locomotive de 300 chevaux; la Société d'électricité 
Brown-Boveri et Cie, à Baden, de l’exécution d’une loco- 
motive de 600 chevaux et de six locomotives de 300 che- 
vaux. G. ZINDEL. 


Lignes électriques de Trient-Malé 
et d'Innsbrück-Hall (Tyrol). 


Quelques lignes de traction électrique ont été achevées 
l'an dernier dans le Tyrol; les plus intéressantes sont 
celles de Trient-Malé et d’Innsbrück-Hall. 

La première, qui est la plus longue de l'Autriche, 
a 60 km de développement; elle est à 1 m d'écartement, 
L'établissement en avait été sollicité depuis de longues 
années par la population, mais des difficultés pécuniaires 
n’avaient pas permis de la construire. Ce chemin de fer 
reçoit l'énergie électrique des usines de Sarca, à proximité 
de Trient; la force motrice est empruntée à une chute d’eau 
et le courant est transmis, en triphasés, à 20000 volts, 
aux trois sous-stations de conversion, où il est transformé 
en continu à 800 volts; la ligno aérienne est constituée 
par deux fils de 70 mm?. Les automotrices sont à 4 essieux 
et possèdent chacuno 4 moteurs à pôles auxliaires ayant 
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une capacité horaire de 50 chevaux; ces moteurs attaquent 
les essieux par l'intermédiaire d’une transmission à 
engrenages à réduction 1,4, 6; ils démarrent avec un 
champ très intense (surexcité)}, ce qui permet d'opérer 
la mise en marche avec le minimum de courant; la vitesse 
maximum est de 35 km : h. Les véhicules sont équipés 
d'un frein à air comprimé et ils peuvent être freinés 
électriquement par la mise en court-circuit des moteurs; 
ils ont de plus un frein de réserve à main. Actuellement, 
le service est fait au moyen de 10 automotrices et 
de 12 remorques à voyageurs, ainsi que 47 wagons à 
marchandises et 2 wagons postaux. 

Innsbrück constitue actuellement le centre d’un impor- 
tant réseau de chemins de fer électriques : la ligne à 
courant alternatif simple, Innsbrück-Fulpmes, en est la 
plus intéressante, avec celle allant du Mont-Isel au point 
central, pour continuer jusqu’à Hall, qui vient d’être inau- 
gurée. Cette dernière ligne est partagée en deux sections : 
la première, du Mont-Isel à l'intersection avec l’ Hunger- 
burgbahn, exploitée au moyen du courant continu à 
500 volts; la seconde, jusqu’à Hall, fonctionnant avec du 
courant continu à 1000 volts; la longueur totale est de 
12 km. La première portion se confond en partie avec le 
réseau urbain; le courant est transmis aux voitures par 
une ligne aérienne formée de deux fils de 65 mm?; sur la 
seconde, il n’y a qu'un fil suspendu suivant le système 
caténaire de l'A. E.G. L'énergie est fournie par lusine 
hydro-électrique de la Sill, qui a été transformée il y a 
quelque temps et dont l'équipement se compose actuel- 
lement de six groupes générateurs, ayant une capacité 
totale de 18000 chevaux; la tension de transmission est 
de 11000 volts et la fréquence de 42. Le matériel roulant 
comprend, indépendamment des anciennes remorques, 
huit automotrices à quatre essieux munies chacune de 
2 moteurs de 60 chevaux à pôles auxiliaires. 


Le tramway électrique à courant monophasé. 
50 périodes, de Saint-Avold i Alsace-Lorraine)(!}. 


Ce tramway, qui doit faciliter aux 6000 habitants de 
la commune l'accès du chemin de fer distant de 26 km, 
est un des premiers utilisant la fréquence 50 avec des 
moteurs relativement puissants. Ce choix est dicté par 
les considérations suivantes : La marche du tramway 
étant réglée sur l'horaire des trains, il y a de longs 
arrêts pendant lesquels les génératrices auraient tourné 
à vide ; d'autre part, pour réduire la durée du par- 
cours de ces 26 km, il fallait pouvoir accélérer l’allure, 
malgré le profil accidenté de la route qui présente des 
pentes de 60 à 74 pour 1000. Pour ces raisons on achète 
à une société minière voisine du courant triphasé, 5000 
volts et 5o périodes, qui est ensuite transformé en mono- 
phasé, à l’aide de transformateurs statiques. Chaque 
voiture est équipée de deux moteurs à répulsion hexa- 
polaires, de 60 chevaux, 700 t: min, 560 volts et 50 p: sec. 
Le poids total d’une motrice est de 11,5 tonnes dont 
3,2 tonnes pour la partie électrique; les remorques ne 
pèsent que 5,7 tonnes. 


(1) P. Muier, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIE, 
5 janvier 1911, p. t1. 
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ÉLECTROCHIMIE FT ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


ACIDE AZOTIQUE. 


Recherches récentes sur la production électrique 
de lacide azotique. 


` 


Nous rappellerons tout d’abord quelques-uns des pro- 
cédés qui ont été préconisés. 

Dans le procédé Bradley et Lovejoy (!) (Atmospheric 
Products Company, Niagara Falls) on utilise du courant 
continu de 10000 à 15000 volts. Un appareil de 1,2 m de 
diamètre et 1,5 m de hauteur donne par heure 11,3 m? 
d’un mélange gazeux renfermant 2 à 3 pour 100 de bioxyde 
d'azote et produit environ 88 g d'acide nitrique par 
kilowatt-heure pour une puissance de 10 kilowatts. 
Sous 10000 volts, l'intensité nécessaire est de 1 ampère, 
ce qui correspond à quelques millièmes d’ampère par 
étincelle, étant donné que, d’après Habero, sur 6900 étin- 
celles par seconde, 300 éclatent à la fois. 

La complication du procédé et la nécessité de mettre 
en fonctionnement un grand nombre d'appareils dans 
une exploitation industrielle ont fait renoncer à ce procédé. 

L'appareil de Kowalski et Moscicki (2) (Comité d’ini- 
tiative pour la fabrication de produits nitriques) utilise 
une tension de 50000 volts et, grâce à la disposition 
employée, permet d'atteindre 0,05 ampère pour chaque 
série d’étincelles de 24 cm de longueur. Un seul appareil 
peut ainsi absorber 24 kilowatts; la production n'est que 
de 48 g d'acide nitrique par kilowatt-heure. L'appareil 
est encore compliqué et ne permet pas d'utiliser de grandes 
quantités d'énergie. 

Dans leurs recherches Birkeland et Eyde (*) ont em- 
ployé un appareil consistant en une caisse étroite en 
matière isolante et incombustible. Les côtés étroits 
de cette caisse sont traversés par deux électrodes en 
cuivre, pendant que, vers le milieu des larges côtés sont 
disposés les pôles d'un électro-aimant en forme d'U. 
L'air à traiter traverse le four de bas en haut, puis se 
rend aux tours d'absorption. 

La fabrique de Notodden, en Norvège, travaille avec 
3.fours Birkeland et Eyde de 500 kilowatts chacun utili- 
sant un arc alternatif de 5000 volts éclatant entre les 
électrodes de cuivre refroidies par un courant d’eau. 
Cet arc s'étale en un disque d'environ 2 m de diamètre 
sous l'influence de lélectro-aimant alimenté par du 
courant continu et absorbant environ 10 pour 100 de 
l'énergie envoyée dans le four. Chaque four est tra- 
versé par 25 m? d'air par minute. À sa sortie, l'air 
renferme environ 2 pour 100 de bioxyde d'azote. L'usine 
de Notodden emprunte son énergie à une chute d’eau 
du Tin-Elf. Le rendement obtenu correspond à 70 à 83 g 
d'acide nitrique auhvdre par kilowatt-heure, soit à 


(+) La Revue electrique, t. NE, 15 octobre 1906, p. 208. 
(°) La Revue electrique, t. VE 15 octobre 1906, p. 209. 
(t; Brevet francais, n° 33569. de 1903, 


500-600 kg de AZO$H par kilowatt-an. En supposant 
avec O. von Miller que le kilowatt-heure produit par 
chute d’eau revient à 0,0625 centime, la dépense d'énergie 
électrique pour fixer 1 kg d'azote à l’état de nitrate 
serait de 36,25 centimes tandis que ce kg d'azote revient 
à 1,5625 fr dans le nitrate de soude du Chili {100 kg de ce 
nitrate renferment en moyenne 96 pour 100 de Az O° Na 
et coûtent 25 fr). 

L'eau chargée de 40 pour 100 d'acide nitrique est 
traitée, à la sortie des tours d’absorption, par la chaux. 
Le nitrate de chaux transformé en sel basique est ainsi 
très utilisable comme engrais. 

Dans une Communication à la Société allemande Bunsen, 
le Dr Foerster a indiqué que, dans la combinaison de 
l'azote et de l'oxygène, l'énergie électrique n'intervient 
que par son action calorifique. La forme de la décharge 
n’a d'influence que sur le refroidissement rapide des gaz 
chargés de bioxyde d'azote et que sur l’utilisation plus 
ou moins complète à la décharge de l'énergie électrique 
produite par la dynamo. 

Comparant le courant continu au courant alternatif, 
le D! Foerster a obtenu les résultats résumés dans les 
deux Tableaux suivants : 
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I. Arc à flamme à courant continu. 
Lo L,R 65,5 | 8,6] 15 3,0 | 0,148] 5.0 
une 2,0 65 130 1) 4,0 | 0,243] 5,6 
disc 2,0 65 130 19 4,2 | o.241l 5,4 
IT. Etincelles à courant alternatif. 
Tension 
primaire 
dors swi 58,2 | 3 1) 3,8 | 0,194 5.37 
dass T 36.5 f 35,5] 0 3,R | oib 6. 
6 3,8 59,9 n? 53 12,9 | 0.305] 6,7 
TORR 1.2 24,9 63 90 11,2 | 0,379] 7,1 


La vitesse de passage de l'air dans les essais 4 à 7 
était la même que pour les essais 2 et 3. La différence 
de puissance entre les essais 4 et 5 d’une part et 6 et 7 
d’autre part provient de la longueur différente des étin- 
celles. Cette longueur atteignait 13 cm à 14 cm pour les 
essais 4 et 5, et 7 cm à 7,5 cm pour les essais 6 et 7. Dans 
la limite de précision des mesures, l’auteur conclut de ces 
essais que, pour les mêmes conditions, une même quan- 
tité d'énergie électrique oxyde la mème quantité d'azote, 
que la décharge affecte la forme de basse ou haute tension, 
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pourvu que les produits de la combustion soient refroidis 
avec la même rapidité, ce qui était à peu près le cas ici. 

D'après les rendements obtenus par Birkeland et Eyde 
il faudrait pouvoir disposer d’une puissance de 2,7 mil- 
lions de chevaux pour fabriquer annuellement la quantité 
de nitrate de soude que fournit le Chili (soit 1,5 million 
de tonnes). Comme l'Allemagne utilise le tiers de cette 
production totale, il faudrait donc rien que pour l’Alle- 
magne 0,9 million de chevaux, ce qui est énorme. 

Il faut cependant considérer que le rendement peut 
être beaucoup augmenté. En se basant sur ce fait que 
Brode a trouvé dans la partie inférieure de la flamme 
à haute tension, brûlant dans l'air, 8 pour 100 de 
bioxyde d’azote et en supposant qu’en grand l’on puisse 
arriver à 10 pour 100 en augmentant la température, 
on trouve que cette proportion correspond d'après 
les calculs de Nernst à une température de 4200° C. En 
admettant un refroidissement rapide Haber calcule pour 
cette température un rendement de 134 g AzO'H 
par kilowatt-heure, tandis que pour 10002 de moins 
on n'obtiendrait que 73,5 g pour la mème énergie. Ce 
dernier rendement est très voisin de ceux qu’on obtient 
actuellement. Ce n’est donc qu'en élevant la tempéra- 
ture et en se rapprochant d’un refroidissement idéal 
des gaz chauds qu'on arrivera à augmenter cetto valeur. 

Muthmann ct Hofer ont trouvé que le rendement 
peut augmenter quand on élève la pression gazeuse. En 
réalité, l'équilibre Az? + O?-:*2Az0O n’est pas troublé 
par les variations de pression lorsque la température 
reste la même; mais l’augmentation de pression élève 
la résistance électrique des gaz et peut, par suite, aug- 
menter la température de la flamme. 

Un autre moyen d’accroître le rendement est celui 
proposé par Lord Rayleigh et qui consiste à remplacer 
lair atmosphérique par un mélange à parties égales 
en volume d'oxygène et d'azote. On obtient ainsi un 
rendement supérieur d'environ 25 pour 100. Ce mélange 
gazeux se produit en recueillant les gaz provenant de 
l'ébullition de l'air liquide. Dans cette opération, il reste 
facilement de l’azote pur dont on se sert pour la prépara- 
tion de l’azoture de calcium. 

Dans de nouveaux travaux F. Haber, A. Kænig, 
E. Platou, W. Holwech, A. Wolokitin ont étudié la for- 
mation de l’oxyde azotique dans l’arc à haute tension, 
dans les décharges à haute fréquence, dans les arcs refroi- 
dis, dans les arcs sous pression et aussi pendant la com- 
bustion de l'hydrogène. 

Nous résumons ci-dessous ces différents travaux. 


Sur la formation de l’oxyde azotique 
dans larc à haute tension (!). 


Les expériences des auteurs ont été effectuées en uti- 
lisant l'appareil représenté en figure 1. C’est un tube 
de quartz vertical dont le diamètre est de 11 mm aux 
extrémités et de 5 mm au milieu. Cette partie médiane, 
possède deux tubulures en quartz de même diamètre 
servant à l’arrivée et au départ des gaz. Aux extrémités 


(!) F. HABER, À. KæniG et E. PLATOU, Zeitschrift f. 
Elektrochemie, t. XVI, 1°" octobre 1910. p. 789. 
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élargies sont introduites les électrodes qui consistent 
chacune en un long tube refroidi par l’eau et terminé 
par une baguette en fer massif. L’extrémité de la baguette 
est terminée par un fil 

de platine sur lequel est 

enfilé un tube en zircone 

solidement fixé. L'arc 

éclate entre les extré- 

mités incandescentes des 

tubes de zircone et rem- 

plit le tube de quartz 

dans sa partie rétrécie. | : 
Tout le tube est intro- | | 
duit dans un réfrigérant 
à circulation d’eau. 

Avec une pression 
d'environ 100 mm de 
mercure, l'arc remplit 
presque complètement 
le tube ct, par suite de 
la bonne conductibilité 
calorifique du quartz, 
une grande quantité de 
chaleur traverse les pa- 
rois et porte rapidement 
l'eau extérieure à unc 
température voisine de 
l’ébullition. 

Cet arc refroidi per- 
met d'obtenir, avec un 
lent courant gazeux, une 
teneur en oxyde azo- 
tique de 10 pour 100 dans 
lair, de 12.5 pour 100 
dans un mélange de 
80 pour 100 d'oxygène 
et 20 pour 100 d'azote, 
et de 14,5 pour 100 dans 
un mélange à parties 
égales de ces deux gaz. 
Ces hautes teneurs sont 
compatibles avec l'hy- 
pothèse de la formation 
purement thermique de 
l'oxyde azotique. 

Dans une première 
série d'essais, les auteurs ont déterminé les teneurs en 
oxyde azotique à différentes pressions. Ils ont obtenu 
les résultats du Tableau ci-après (voir p. 230), l’arc ayant 
75 mm de longueur. 

Pour le dosage de AzO les gaz étaient recueillis dans 
une pipette de 0,5 litre. 

Les courbes de la figure 2 représentent la variation 
en fonction de la pression, de la concentration en pour 100 
de AzO et de la tension en volts. Le maximum de la 
teneur se produit vers 150 mm de mercure. Avec des 
pressions supérieures l'arc se contracte, s'éloigne des 
parois refroidies du tube de quartz et il en résulte une 
transmission moindre de chaleur. 

Dans une deuxième série d'essais, les auteurs ont en 
outre déterminé le déphasage. La longueur de l’arc était 
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A1:10 
en pour 100. 


C | mm 


ici de 105 mm. Les résultats sont exprimés dans le Ta- 
bleau ci-dessous qui porte deux déterminations du cose. 

On voit que pour une puissance de 0,7 kilowatt on a 
pu obtenir 3,4 pour 100 d'oxyde azotique, soit 57 g Az O? H 
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par kilowatt-heure. Ce chiffre correspond à une production 
de 501 kg Az O? H par kilowatt-an. C’est une concentration 
assez élevée mais qui ne représente pas la limite de ce 
qu'on peut obtenir avec les arcs refroidis. Comme on le 
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verra plus loin, W. Holwech et A. Kænig ont atteint 
davantage par une autre disposition en employant du 
courant continu. 

En ce qui concerne le déphasage, il faut remarquer que, 
par une plus grande vitesse gazeuse et par une plus 


Fig. 2. 


faible intensité, la densité des ions dans la partie médiane 
rétrécie devient plus petite. La tension alternative doit 
donc, après chaque passage à zéro, monter plus haut 
avant que l’arc ne s'allume et il en résulte une plus haute 
valeur de la tension moyenne et un déphasage apparent 
plus grand. 

Il résulte des différents essais qu’on a approximati- 
vement 

1050 


COS & = E 


n 0, 10, 


E étant la tension moyenne de l'arc, en volts. On n’a 
pas constaté d'influence de la composition du mélange 
azote et oxygène sur le déphasage. Des valeurs de cos 
supérieures à 0,8 ne sont observées que si l’on opère 
à pression très basse (environ 30 mm de mercure). 


Sur la formation de l'oxyde azotique au moyen 
des décharges électriques alternatives à haute 
fréquence (|). 


Dans le cas des décharges à haute fréquence, la mesuro 
de la puissance devient impossible par les méthodes ordi- 
naires. Les auteurs ont fait usage du calorimètre pour 
mesurer l'énergie électrique consommée. En réalité, 
étant donné que la chaleur de formation est négative 
(— 21 600 calories-g pour le monoxyde d'azote, — 8100 ca 
lories pour le dioxyde et — 2650 calories pour le tétra- 
oxyde), il n’y a pas égalité absolue entre l'énergie élec- 
trique et l'énergie calorifique, mais l'erreur que l’on 


(1) F. Hagger et E. Pratot, Zeitschrift f. Elektrochemie, 
t. XVI, 17 cctobre 1910, p. 790. 
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fait ainsi n'est que de 2 pour 100, en supposant qu'il 
ne se forme que du monoxyde et moins encore si le pro- 
duit final renferme en outre du dioxyde. 

La figure 3 représente en coupes le dispositif employé. 
Le vase de Dewar D est rempli de 1830 g d'huile de 
paraffine. Deux bandes en verre resté non argenté per- 
mettent de voir à l'in- 
térieur. Dans ce vase 
peut se mouvoir un agi- 
tateur R ayant 16 cm 
de hauteur de course 
et comprenant deux 
tiges d'acier traversant, 
à la partie supérieure, 
deux tubes de verre 
placés eux-mêmes dans 
deux tubes courts en 
ébonite. Les tiges d'a- 
cier servent à amener 
le courant à une résis- 
tance en fil de manga- 
nin tendu en zizgags 
entre deux disques en 
fibre. Ces disques sont 
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évidés au milieu pour laisser passer le vase à décharge; 
ils ne sont pas non plus complètement fermés et laissent 
un vide pour le passage d'un thermomètre Beckmann T 
qui permet de suivre les variations de température du 
bain. Les deux tiges d'acier sont reliées par la tige d'ébo- 
nite H et l’agitateur est maintenu par le croisillon on 
laiton M: porté par les colonnes M. en laiton. 


232 
Dans le calorimètre cst introduit le vase à décharge 


représenté agrandi en figure 4. La partic inférieure 
élargie a 5 em de diamètre; clle repose sur le fond du 
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Fig. 3. 
vase de Dewar par un bouchon en verre G passant dans 
un petit pied en ébonite H. Le courant est amené par 
des contacts à mercure à deux fils de platine P; de 0,6 mm 


de diamètre recourbés en forme de corne à l’intérieur 
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‘du vase. La partie supérieure qui porte les tubes d'amenée Ţ 
et de départ des gaz s'adapte à l'émeri sur ce vase. La 
fermeture hermétique est assurée par deux ressorts 
- spirales en acier et crochets en verre reliant 
la bride E; en ébonite au disque d’ébonite 
Ez. Le tube de verre qui amène le gaz est 
représenté en pointillé dans la figure 4. Le 
. tube de départ se termine par deux échan- 
geurs de chaleur S;, S: de façon à porter 
la température du gaz à la même valeur 
que la température du bain. 

Pour déterminer la valeur d’eau du calo- 
rimètre, on faisait passer dans la résistance 
de l’agitateur un courant de 0,245 ampère 
sous 34,4 volts pendant 180 secondes. On 
mesurait la température avant et après. 
Pour les 362,5 calories-g dégagées on trou- 
vait une augmentation de température de 
00,358 C. (expériences A), de 0°,347 C. (expé- 
riences B) et de 0°,349 C. (expériences C). 
On en déduit pour la valeur d’eau 1013 ca- 
lories-g (A), 1045 calories-g (B) et 1039 ca- 
lories-g (C). 

L'installation électrique. comprenait 
1° une grosse bobine d'induction avec in- 
terrupteur de Wehnelt; 2° un circuit de 

décharges oscillantes représenté en figure 5. Le cou- 
rant triphasé à 110 volts et 50 périodes par seconde, 
de la station centrale, est élevé à la tension de 500 volts 
par le transformateur T. Dans ce dernier circuit est dis- 
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posé l'interrupteur U et les pièces de cuivre B refroidies 
par un courant d'eau et entre lesquelles éclate l'arc. 
Il se produit des décharges oscillantes dans le circuit 
comprenant les capacités C et la self-induction S,. Un 
circuit secondaire comprenait une bobino Ss et un con- 
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densateur à air et à plaque de verre. Une des cornes de 
la pipette de décharge était en relation avec ce circuit, 
l’autre corne étant à la terre. 

L'interrupteur de Wehnelt donnait environ 500 pé- 
riodes par seconde et le circuit oscillant environ 100 fois 
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cette valeur. Le Tableau I ci-dessus (p. 232) est relatif 
aux essais avec interrupteur de Wehnelt. i 

Les essais A sont faits avec un seul échangeur de cha- 
leur (valeur d’eau du calorimètre 1013 calories-g) et les 
essais B avec deux échangeurs (valeur d’eau du calori- 
mètre 1045 calories-g). La première colonne de AzO 
en milligrammes se rapporte à la détermination directe 
par titrage avec l’eau de baryte déci-normale et la phta- 
léine du phénol comme indicateur, du contenu des fla- 
cons récepteurs. Dans la deuxième colonne on a indiqué 
les valeurs calculées indirectement d’après la concentra- 
tion en produits nitreux dans la pipette, la vitesse d’écou- 
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lement et la durée de décharge dans la pipette. La chaleur 
totale est donnée par le produit de l'élévation de tempé- 
rature par la valeur d'eau du calorimètre. Pour calculer 
la chaleur utilisée en pour 100, on a pris le quotient de 
la chaleur de formation de AzO trouvé (3° colonne du 
Tableau) par la chaleur mesurée dans le calorimètre. 
Comme chaleur de formation de AzO on a pris 21 600 ca- 
lories-g. 

Les essais 17 à 20 résumés dans le Tableau II suivant 
ont été effectués, toujours à la pression ordinaire, mais 
avec les décharges à haute fréquence. La valeur d’eau du 
calorimètre était 1039 calories-g. 


TABLEAU II. 


CHALEUR 
; TESS : 3 
NUMÉRO DUNEE AzO AzO RA on celories-gramme CHALEUR g A 
de la décharge en S utilisee 
de l'essai. en pour 100. en litres TRE , par 
on secondes. miiligrammos. par heure. dE en pour 100. kiskal- heure: 


par seconde. 


Comme on le voit, les résultats sont plus mauvais 
avec la haute fréquence. C’est que les arcs à haute fré- 
quence ont une plus grande intensité et qu’ils sont moins 
facilement soufilés sous l’action du courant d'air que ceux 


à fréquence plus faible. La proportion d'air atteinte 
par les décharges devient alors plus petite et le rendement 
diminue. 

C’est pour la même raison que les essais du Tableau III, 


TABLEAU III. 


CHALEUR ; 
sui DUREE AZO 20 Von on calories: grammes. CHALEUR AzO°H 
NUMERO T Az de l'air en grammes 
de l'essai 9: la Fear ee en pour t00 en litros | Aire par 
° i , Á oŘŮŘŮŮ— - 
| en secondes. milligrammes. par heure. en pour 100. kilowati hewré: 
totale. par seconde. 
Ti PETT ven 180 20,7 1.97 34 2332 13,07 0,634 19,9 
? G ONA EE 240 30,0 1,39 30 3044 12,97 0,698 17,9 
DS ie ad 210 31,3 1,36 30 3049 12,69 0,740 1N,6 
Pierres , IRO 22,0 0,32 119 1910 10,62 0,830 20,8 
21,9 0,33 110 1407 10,29 o,N12 20, 4 


effectués avec l'interrupteur de \ehnelt et une pression 
d'air de 387 à 388 mm de mercure dans la pipette de 
décharge, donnent un plus faible rendement. 

Pour la vitesse de l'air, on a ramené celui-ci à la pression 
atmosphérique et à la température ambiante. La valeur 
d’eau du calorimètre était 1045 calories-g (essais B). 

Par ces arcs à faible pression, l'arc se tient vers le 
milieu des cornes et se souffle très mal quoique les points 
des cornes où ils éclatent ne soient pas fortement incan- 
descents. 

On ne peut cependant en conclure que d’une façon 
générale une diminution de pression est nuisible. Le 
travail de Haber, Kœnig et Platou a montré en effet 


que, dans certaines conditions, une diminution de pression 
est avantageuse. 

En comparant les essais faits avec interrupteur de 
Wehnelt avec les essais antérieurs à bien plus faible 
fréquence, on peut conclure qu’on obtient sensiblement 
les mêmes rendements avec des arcs librement dévelop- 
pés et bien soufflés quelle que soit la fréquence. 

- Les mêmes résultats peuvent être obtenus avec les 
décharges à haute fréquence en améliorant le soufilage. 

Les auteurs pensent de même que la diminution de 
pression est sans influence notable sur le rendement 
si l’on tient compte des conditions spéciales des 
essais. 
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Sur le rendement en oxyde azotique par la com- 
bustion de l'air dans les arcs refroidis à courant 
continu (!). 


Les auteurs ont employé pour leurs essais la disposition 
représentée en figure 6. L'air aspiré par une pompe 
à vide traverse un compteur 1, les colonnes desséchantes 
2 ot 3, le robinet 4, le manomètre 5 et arrive au vase de 


(Le 


ballast de lampes à incandescence. Pour mesurer la con- 
centration en oxyde azotique, on détermine la quantité 
renfermée dans le volume v de la pipette et l’on réduit 
le volume à o° C. et 760 mm de mercure. 

Le vase de décharge offre plusieurs variantes, repré- 
sentées en figures 7 à 10. Dans la figure 8, l'électrode 
refroidie consiste en un tube de cuivre étroit qui se ter- 
mine par une partie plus large et est muni d’une enveloppe 
de refroidissement. Ce tube est scellé à la cire dans le 
vase de verre qui reçoit l'air. Dans le dispositif de la 
figure 9, le tube refroidi est tellement raccourci qu’on 
voit sortir les gaz encore lumineux. Ils forment un rayon 
verdâtre plus ou moins long qui prend la forme d’un cône 
pointu quand la pression est élevée et la vitesse gazeuse 
grande et s'élargit en gerbe derrière l'arc lorsque la pres- 
sion est faible. 

La figure 10 donne la forme d'un arc avec la même 
disposition, dans laquelle l'électrode chaude n’est pas 
cathode, mais anode et est située au-dessus du tube capil- 
laire; l’air s'écoule de haut en bas à travers le capillaire. 
On voit l'arc lumineux traverser complètement le capil- 


(1) W. Hozwecx et A. KŒN1G, Zeitschrift f. Elektro- 
chemie, t. XVI, 1°" octobre 1910, p. 8o3. 
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décharge 6. Il se rend de là à la pipette 8, avant laquelle 
on peut lire la pression au manomètre 7. , 
Deux dynamos à courant continu ayant chacune 
une tension de 3000 volts peuvent être groupées en ten- 
sion ou en dérivation de façon à donner 6000 volts et 
1 ampère ou 3000 volts et 2 ampères. Des ampèremètres A 
et des voltmètres V permettent les mesures. Pour avoir 
un arc stable, on dispose dans le circuit une résistance 


Genéret ‘de 2 et Sooovolté 
Fig. 6. 


laire et trouver de l’autre côté un point où il aboutit sur 
la paroi intermédiaire du vase métallique refroidi. 

Comme électrode non refroidie, qui dans la plupart 
des cas agit comme cathode, on se sert d’un fil de fer de 
2 mm de diamètre, à l’extrémité duquel est fixé un tube 
de quartz comme protecteur de chaleur. Dans quelques 
essais, l'espace compris entre la paroi du tube de quartz 
et le fil de fer était rempli de chaux et de copeaux d'iri- 
dium de façon à avoir une électrode conductrice infusible. 
On diminuait ainsi la pulvérisation d'oxyde de fer; mais 
cette modification n'avait pas d'influence sur la con- 
centration ou le rendement en oxydes d’azote. 

L'écartement des électrodes (en général 2 à 5 mm) 
était sans influence parce que la longueur de l'arc dans 
le capillaire était beaucoup plus grande. Cette longueur 
variait d’ailleurs avec la vitesse de l'air. Dans les dispo- 
sitifs des figures 7 et 8, la longueur de l’arc ne pouvait pas 
être connue avec certitude, car l'extrémité de l'arc se 
perdait dans le tube métallique. De même dans la dispo- 
sition de la figure 9 l'extrémité de l'arc n’est pas bien 
définie si l’électrode-baguette est employée comme ca- 
thode. Quand on la prend comme anode, on obtient la 
forme représentée en figure 10, le pôle négatif étant situé 
de l'autre côté du capillaire. 
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L'augmentation de l'intensité au-dessus d’une certaine Dans les Tableaux qui suivent, Vo est la lecture du 
valeur était dans tous les cas suivie d’une diminution | compteur à gaz en litres par heure, ramenés à o° et 760 mm 
du rendement. de mercure; I est l’intensité en ampères; E, la tension à 


Msnomètre 


Fig. 7. 


l'arc en volts; IE, la puissance en watts consommée | pérature à laquelle est échauffé lair sans refroidissement 
dans l’arc; p est la pression du gaz, avant l’arc, en milli- | par l’eau. Le pourcentage de Az O se rapporte au volume. 
rim 3 
mètres de mercure; —— est une mesure relative de la tem- Le rendement est exprimé en grammes de AzO*H par 
Vo kilowatt-heure. 


Tableau 1. 


COURANT DE CHAUFFAGE. 
Az O 


x CN MENT. N } 'E\ . 
P en p. 100.[ RENDEMENT. | EN MOYENNE 


ee 
RS D, PS St i <î" île ameme 


RE -5,3 (45,0) 

list s5: Gino | 
76.8 (45,8) | 

uses 23,6 (4134) 797 (43,4) 
1.6 (o.a) | 

abs -8,0 (46,5) | 


IE. AzO Rende IE, A1O  Rende- 

ve. y 110. E. IE. Ve p. enp.100. ment. \°. Fo II E. IE. Vo p- enp.100. ment. 

… Tableau 7. š Tableau 3. 
Tacr (95 268 180 4R 1,77 646 3,60 57,3 15... 13 180 100 18 1,35 748 1,83 38,9 
8.... 28 250 160 43 1,55 645 3,17 95,9 16.... 27 280 99 27 1,56 627 2,18 39,3 
9... 28 180o a50 31 1,08 628 2,50 65,0 VAE 19 250 I0 28 1,48 600 2.5% IR 

A , E 3 A s4 5,94 49,1 

10.... 29 1o 160 29 1,00 623 2,45 68,3 18... bo 230 100 29 1,26 RÖ 1,74 39,9 


19.... y Ro 110 31 1,08 5go 2,33 6o 
Moyenne.......... 6 | | à ; 2i 7 
loyenne 2,0 20.::: 3: 280 110 31 0,97 Wo 1,64 45,7 


11... 55 185 250 46 0,85 563 2,18 72,5 Anis n 290 170 fg 1,60 750 2:96 51,1 
12... 67 2733 230 63 0,94 566 2,34 50,3 RS Ai 30 Le 565 1,59 60,6 
13.... 107 265 250 72 0,67 566 1,63 68,5 aa e a T Ta o Sago Où 2,69 53,4 
a 107 270 290 B 0,73 W 1,91 -4,3 n O 33 200 170 34 0,61 454 1,29 53,4 

25.... 00 200 190 49 0.83 522 1,0R 55,0 


R 
) 
Moyenne.......... "11 26.... Op 260 20 92 o,R7 522 1,50 550 
de 
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IE Az0 Rende- . : LL: Ar O Rende 
Fo 1.103. E. IE. Va ° p. enp.100. ment. N°, Fo- 1101. E. IE. bo p. enp.100. ment. 
30 290 180 5e 1,34 752 2,9N 62,0 Tableau 8. 
4A 450 150 OR 1,53 52 3,05 55,8 RER: 
a O D Gt aae a Gad 61.8 | Siess M #0 aoa gh 216 6 9,68 for 
OEE 47 49: 140 D4 1,97 39? D, te 8? 6 R g Ñ ; 53 13 
-5 130. 160 G fab. CAR die GB V2... 100 90 180 160 1,00 06049 1,9 49,0 
i i a ’ 13 naa a 83.... 240 857 230 197 0,82 74 1,50 51,3 
84.... 302 fao 330 162 0,54 408 1,10 55,4 
Tableau í oo SR HR i 14 
NDS 35 500 30% 153 0,49 488 1,13 65.3 
294 385 370 142 0.44 744 1,21 6o ,8 
w2 jo 33o 145 0,50 738 1,18 66,8 Tableau 9... 
30 hio 390 160 0,32 538 0,7 (7,0 86.... 76 100 bo 6o 0,79 650 1,52 61,1 
us 16 425 495 210 0,40 735 0,83 60,1 issus. 103 310 640 199 1,86  6g1 2,55 38,6 
PP  : 445 ro 182 0.34 799 0,78 64,0 88.... 121 300 560 228 1,88 660 4,70 70,1 
see. 940 390 525 209 0,38 735 ogi 67,3 89... 103 505 66o 337 2,07 568 4,10 55,7 
~- - - ( 5 r m~ x pen e Le , > 
247 -00 300 210 0,85 744 1,65 54,5 90.... 165 {o0 74o 296 1,79 563 4,00 62,5 
299 6-5 30o 209 0,82 746 1,59 954,9 | | , 
f 9 i a ` EAN Pour de petites vitesses gazeuses l'arc est soufflé incom- 
aht 4 I = sT a 
sen 44 10 1Ro 265 HA gye on a ne de plètement à travers le capillaire. Le renouvellement 
D | 21 342 0,97 540 19 D i ; x 
M ODON P Sd des gaz qui se trouvent dans le chemin de l’arc ne survient 
Tableau 5. 
FP 200 200 60 0,78 527 2,13 76,8 
T à PoE. 14 ( 6 TA 16 à =: 
$ No 200 270 24 0,0 49 1,7 79,9 
h? R2O 120 o 2,37 497 4,5% 93,9 
4 Roo 150 123 2,99 454 4.00 44.1 
. z1 -4o 190 4 1.9À 5e7 4,24 60,2 
| 126 J60 170 129 1,03 602 1,93 020 
vs. A7 1000 8o So 1,70 485 2,35. IMR 
.... 79 1000 m20 120 1,53 527 2,99 54,3 
.... J9 1000 199 150 1,90 522 3,41 509 
Tableau 6. 
, 266 113 505 57 0,22 712 0,47 62,0 
... 976 117 390 46 0,17 702 0,39 66.6 
a 25 400 270 R 0.49% 717 1,09 00,7 
f 107 4 350 540 Bo 0,18 306 0,40 33, 
34> 770 330 254 1,05 735 2,04 546 
ko 640 390 250 0,89 74? 1,82 30,1 
See 2000 64o 465 300 0.54 b609 0.97 50,5 
360 Go 525 341 0.9 NS 1.96 8.2 
157 90 250 0R D 739 2. WRo JIN 


7 . ” . lA TA - 
47 1400 290 369 1,48 z2 3,0% 97,9 
r 2 m |e ,, = - z, 
183 1120 3 50 1419 ON 7 2R 1,0 5°,0 
751 2 


1 
1650 Ro 146: 0,63 17 1,1% 90,0 
Tableau 1. 
6) 200 270 54 0,90 574 2,930 71,9 
Gi 200 230 5o 0,82 06% 23i 50.1 
GG 200 270 54 oR 553 2,40 ÑQ 
~q 200 No 96 0,79 496 2,30 84,5 


53 io 180 -4 1.40 570 3,45 6ga 
63 405 190 -3o mar 937 3,14 “71 ù 
70 400 >2o0 8o 1,15 500 2,67 69,0 
Le. 99 foo 230 92 0,99 36S 2,90. FRR 

117 foo 290 g2 0,79 363 2.05 79.0 : a | 
125 joo %3 ge 0.72 670 170 06,1 Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10. 
146 joo 230 o? 0,63 729 1,65 78.4 
is © foo 26a 104 0,56 512 ‘1.2N 64.3 | pas assez rapidement, ce qui fait baisser à la fois la con- 
R oo 250 100 0.54 910 K 69.9 | centration et le rendement. Avec les grandes vitesses 
i7 1o00 No Bo 1:79 189 M.S | gazeuses, il passe dans le capillaire une portion d'air 
ou in ol a. de 7 . inutilisée, ce qui diminue la concentration sans aug- 
2 Be l 5 | | P n 5a 3 i SP menter le rendement. On obtient les meilleures conditions 

T 00 1o00 16o 160 1,6% 300 4,0% 52.7 avec le dispositif de la figure 9 quand la vitesse de l'air 
156 1000 160 Go 1.02 533 2.12 39,1 est telle que l’arc sort nettement de l'extrémité du capil- 
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laire opposée à l'électrode-baguette. Le jet gazeux ver- 
dâtre ressort alors un peu du tube capillaire. Mais ceci 
ne se réalise pas quand l'électrode refroidie est employée 
comme cathode. 

Le Tableau 1 est relatif au dispositif Holweck (fig. 7) 
avec cathode Wehnelt, capillaire de 0,5 mm, courant 
d'air allant vers le bas à travers le capillaire. On a porté, 
en outre, dans ce Tableau, l'intensité, la tension et 
l'énergie du courant consommé pour le chauffage de la 
lame d'iridium froide. Dans la colonne du rendement 
on a mis entre parenthèses les valeurs obtenues en tenant 
compte de cette dépense d'énergie. La différence est, 
comme on le voit, très notable. 

Dans le Tableau 2 se trouvent les essais faits avec les 
dispositifs des figures 7 et 8, mais sans chauflage parti- 
culier de la cathode. L'appareil de la figure 8 était retourné 
de 180° de façon à avoir l’électrode-baguette chaude 
au-dessus et le courant gazeux vers le bas à travers 
le capillaire de 0,5 mm. On voit que le chauffage parti- 
culier de la cathode n'est pas nécessaire puisque les essais 
il à 14 donnent en moyenne 2 pour 100 d'oxyde azotique 
et un rendement de 50 g AZO*IL par kilowatt-heure. 
C'est parce que la concentration est plus faible que le 
rendement des essais du Tableau Î est un peu supérieur 
à celui des essais 11 à 14. L'augmentation du rendement 
avec la diminution de concentration est nettement 
prouvée par les essais 7 à 10. 

Dans les essais de Haber, Kœnig et Platou, le rende- 
ment aurait pu atteindre également 75 g AzO*H par 
kilowatt-heure si la vitesse de l’air avait été suffisamment 
augmentée. Dans les essais actuels, en effet, avec un dis- 
positif comparable, on voit que le rendement s'élève de 57 
à 74 g quand la teneur en AzO baisse de 3,5 à 2 pour 100. 

Les essais résumés dans le Tableau 3 ont été obtenus 
avec le dispositif de la figure 8 (électrode-baguette chaude 
en bas). Ils sont moins favorables, l'arc étant en contact 
moins intime avec la masse gazeuse. 

Les Tableaux 4 et 5 sont relatifs au dispositif de la 
figure 8, mais avec capillaire de 1 mm, courant d'air dirigé 
vers le haut (Tableau 4) ou vers le bas (Tableau 5). Avec 
une grande vitesse d'air et une intensité plus élevée, le 
rendement est encore plus mauvais quand le courant d'air 
va de bas en haut. Les essais #3 et 45 montrent que le 
rendement est relativement très bon quand le courant 
d'air va de haut en bas. Il faut considérer en effet que la 
concentration est ici très élevée (4 pour 100). On atteint 
des rendements comparables à ceux des essais du Tableau Í, 
mais sans chauflage particulier de la cathode, en prenant 
une intensité plus faible (0,2 ampère), ainsi que le mon- 
trent les essais #1 et 42. 

Les essais du Tableau 6 ont été effectués avec capillaire 
de 2 mm, dispositif de la figure 8, courant d'air vers le 
haut. Ceux des Tableaux 7 et 8 sont relatifs au dispositif 
de la figure 9, capillaire de 2 mm de largeur et de 2 cm 
de longueur, courant d’air vers le bas (Tableau 7) et vers 
le haut (Tableau 8). 

Le Tableau (Ü montre qu’en augmentant encore la vi- 
tesse on diminue la concentration sans améliorer le 
rendement. Le Tableau 7 renferme les valeurs de ren- 
dement les plus élevées (80 g AZO’ H par kilowatt-heure 
pour une concentration de 2,5 pour 100). Les conditions 
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réalisées seraient applicables industriellement si l'on 
pouvait éviter l'emploi de la résistance ballast. 

Avec les dispositions employées ici, si l’on emploie 
le courant alternatif au lieu du courant continu, les ren- 
dements sont très faibles. 

Dans le Tableau 9 sont résumés les essais avec pôles 
inversés, dispositifs des figures 8 et 9, capillaires de 2 et 
3 mm de largeur respectivement et de 2 cm de longueur, 
courant d'air vers le bas. Les essais 88 à 90 montrent des 
rendements remarquables pour les concentrations de 4 
à 4,7 pour 100. La tension de l’arc est ici plus élevée. 

Il résulte de tous ces essais qu'il est possible d'obtenir 
des rendements particulièrement élevés avec des arcs à 
courant continu passant dans des tubes métalliques, 
étroits et refroidis. On peut en conclure également que les 
températures excessives ne sont pas nécessaires puisque 
le voisinage immédiat de la paroi métallique froide doit 
abaisser la température de l'arc. Le phénomène de la for- 
mation de l’oxyde azotique dans l’arc est donc avant tout 
électrique, puisqu'on le favorise en évitant que les actions 
thermiques ne surpassent les actions électriques. 


Quelques recherches sur la formation 
de l’oxyde azotique dans larc sous pression (!). 


Ces auteurs ont entrepris des essais avec deux fours 
différents. Dans l’un, l'arc éclatait dans un tube d'acier 
recouvert d’une enveloppe à circulation d’eau. Dans 
l’autre, une circulation des gaz, autour du tube où jaillis- 
sait l'arc, permettait d’échauffer préalablement ces gaz. 
Les essais étaient cffectués avec courant continu (deux 
dynamos de 3000 volts chacune, en tension, avec résis- 
tance ballast). 

Avec le premier four, les essais étaient effectués à des 
surpressions de 1 à 20 atm et des vitesses gazeuses de 2940 
à 8700 l (à 0°C. et 760 mm de mercure) par heure. Les in- 
tonsités variaient de 0,55 à 1,50 amp.; les tensions, de 
de 700 à 2075 volts et les puissances dépensées de 660 à 
1650 watts. Le rendement le plus favorable a été de 76 g 
AzOSH par kilowatt-heure mais avec une concentration 
en oxyde azotique de 0,36 pour 100 seulement. La pression 
atteignait alors 2 atm (surpression de 1 atm). Pour une 
surpression de 10 atm, dans les conditions les plus favo- 
rables, le même rendement n'était obtenu qu'avec ur. 
concentration plus faible encore et égale à 0,29 pour 100. 
Ce rendement tombait à 66 g AZO'IT par kilowatt-heure 
pour une concentration de 0,73 pour 100.fEnfin, en prenant 
des surpressions de 15 à 20 atm, pour une teneur de 
0,3 pour 100, les rendements étaient beaucoup plus faibles. 

Avec le four de récupération de chaleur, les résultats 
obtenus sont indiqués dans le Tableau de la page suivante. 

Si l'on se rappelle que les essais de Ilolwech et Kœænig 
(n 64 et C5) ont donné des rendements de 82 à 85 g 
AzO'II par kilowatt-heure pour des concentrations de 
2,3 à 9,1 pour 100 de AZO, on peut en conclure qu'il n’est 
pas avantageux d'augmenter la pression, au point de vue 
du rendement. 


(1) F. Haper et W. HozwEcH, Zeitschrift f. Elektro- 
chemie, t. XVL, 1° octobre 1910, p. 810. 
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VITESSE 

gazeuse, 

en litres, 

par heure, 
a 0° ct 760 mm. 


DURÉE 
de l'essai. 
en minutes. 


, SURPRESSION 
NUMEROS. en 
atmosphères. 


2490 
2709 
2938 
2600 
20N à 


RO 
29786 
2070 
2061 
2603 
2640 


Sur la formation de l’oxyde azotique 
par la combustion de l’hydrogène (!). 


Haber et Coates ont montré en 1909 qu’il se forme de 
l’oxyde azotique pendant la combustion de l'’oxyde de 
carbone et ils ont pu obtenir jusqu’à 4 et 5 molécules 
d'acide nitrique pour 100 molécules d’anhydride carbo- 
nique en opérant à une pression supérieure à 5 atm et 
avec un mélange à parties égales d'oxygène et d’azote. Ce 
rendement était encore augmenté en chauffant préala- 
blement les gaz. 

Le même phénomène a pu être constaté et étudié pen- 
dant la combustion de l'hydrogène successivement par 
Bunsen, Hempel, Finckh, Pier, Salvadori, Liveing et Dewar. 
L'auteur commence ici par déterminer la valeur limite 
théorique de la formation de l’oxyde azotique. Entre 
l'azote, l'oxygène et l'oxyde azotique, il y a équilibre 
thermique. Dans le calcul, on suppose que les produits 
nitreux sont comptés comme oxyde azotique et qu'il n'y 
a pas dissociation de la vapeur d’eau. 

Pour évaluer la température maxima à laquelle sont 
portés les gaz dans la flamme, on considère que la chaleur 
dégagée par la combustion de l'hydrogène en présence 
de la quantité théorique d'oxygène est apportée au mé- 

-lange d'azote et de vapeur d'eau. 

- La chaleur de formation de la vapeur d’eau en partant 
de ses éléments est prise égale à 58000 calories-g par 
molécule. On suppose que les gaz arrivent à 0° C. Pour 
les chaleurs spécifiques, on prend les valeurs de Pier, 
soit pour l'oxygène et l'azote 6,885 + 0,00045 t par molé- 
cule entre 0° et © C. à pression constante; et pour la 
vapeur d’eau 8,05 + 0,0005 £ + 0,0000000002 t. 

Le gaz résultant de la combustion de l’hydrogène en 
présence de la quantité théorique d'un mélange à parties 
égales d'oxygène et d’azote doit renfermer théoriquement 
66,7 pour 100 de vapeur d’eau et 33,3 pour 100 d'azote. La 
chaleur spécifique moyenne de ce mélange est alors par 
molécule égale à 


7,662 + 0,00048 £ + 0,091000000133 L 


(') A. WozokiTiN, Zeitschrift f. Elektrochemie, t. XVI, 
1°" octobre 1910, p. 814. 
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TENSION 
de l'arc, en 
en volts. 


Tour XV. 


AZO’ H 


cn grammes, 


PUISSANCE 
consommee 
dans l'arc, 
en walis. 


Az O 
cn pour 100, 
en volume. 


INTENSITÉ 


ampères. 


par 
kilowatt - heure. 


0,69 
o, 37 
0, 0o 
0,99 
0,02 


CC Det eS mi) 
D G anal O 


0,50 
0,90 
0,90 
0,90 
0,50 
0,90 


La chaleur disponible pour un volume normal du gaz 
théorique résultant (22,415 1) est donc de 38 667 calories. 
On en déduit pour la température maxima possible 30180 C. 

Dans l'équation d'équilibre 
(AzO) 


K= — ——, 

(Az°)° (0?)? 

la fraction moléculaire d'oxyde d'azote (AzO) est dési- 

gnée par y. Celle de l'azote et celle de l'oxygène sont alors 
IL 


Ia ia 
(Oe et 


, 0,33 + 0,97 
+ T 


fonctions des molécules d'air en excès désignées par x. 
Le calcul de y donne | 


SR  — : 5730 
O Vogo ox) n- r 


Y IAT 


Les figures 11, 12 et 13, qui se rapportent respectivement 
à l’air Linde, à l'air ordinaire et à l’air enrichi, montrent 
comment varient théoriquement, en fonction de l'oxygène 
en pour 100 dans le gaz final, la température en degrés C., 


AzO 
la proportion de AzO en pour 100 et le rapport 10° H0 


Pour ses recherches expérimentales, l’auteur a em- 
ployé le dispositif représenté en figure 14. A est la cham- 
bre de combustion semblable à celle employée par Haber 
et Coates dans leurs essais. Mais ici, après l'essai 1%, 
l'appareil était renversé et la flamme brûlait vers le bas. 
On évitait ainsi qu'une goutte d’eau condensée à l’embou- 
chure du tube de quartz ne vienne troubler la com- 
bustion et causer un refroidissement de la flamme. Avant 
leur complète absorption, les produits nitreux n'étaient 
en contact avec d'autre métal que le platine. 

Cette absorption se faisait dans les deux laveurs B et C 
constitués chacun par un vase en verre enfermé dans une 
petite bombe en acier émaillé. Le capillaire en platine qui 
terminait le cylindre de quartz de la chambre de com- 
bustion conduisait directement au premier laveur. Un 
autre capillaire en platine réunissait les deux laveurs. 
Ceux-ci renfermaient environ 25 cm? de lessive concentrée 
de soude. 
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Fig. 13. 


Fig. 12. 


Fig. 11. 
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Fig. 
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Après la soupape de réglage D, une pièce en forme de T 
conduisait à deux tubes en U, F et G remplis de perles de 
verre imprégnées d'acide sulfurique concentré, destinés 
à retenir l’eau entraînée. A la suite des tubes en U, une 
autre pièce en forme de T conduisait les gaz dans deux 
pipettes IT et J de 500 cm’ qu’on pouvait utiliser alter- 
nativement. Enfin les gaz traversaient le compteur K. 

Au commencement de chaque essai, on chassait l'hy- 
drogène pouvant rester, à l’aide d’un courant d'air en 
ouvrant la soupape D et le robinet E. Le fil d'allumage 
était alors porté au rouge par un courant électrique 
et l’on ouvrait légèrement la soupape L du réservoir 
d'hydrogène. Celui-ci brülait en donnant une petite 
flamme. On fermait alors E et l’on réglait la pression par 
la soupape D. En ouvrant convenablement L et M, on 
arrivait à régler en 1 à 2 minutes la vitesse gazeuse (indi- 
quée en K) et la pression (indiquée par le manomètre N) 
aux valeurs désirées. Pendant l'essai les pipettes H et J se 
remplissaient des gaz résiduels à deux moments différents 
et l’on analysait ces gaz. A la fin de l'essai, on fermait L 
puis M et l’on remplissait encore une pipette de gaz rési- 
duel. On déterminait alors l’augmentation de poids des 
vases d'absorption et l’on dosait les produits nitreux. 

Ce n’est qu’à partir de l'essai n° 7 qu'on employait 
les deux vases d'absorption suivant la description précé- 
dente. Dans l'essai 1 l'unique vase d'absorption était vide; 
dans l'essai 2 on y introduisait un peu de solution binor- 
male de soude ; dans l'essai 3, cette quantité était aug- 
mentée; dans l'essai 4, le barbotteur disposé après le vase 
d'absorption était rempli d'acide sulfurique concentré. 
On remplaçait ce barbotteur par les tubes à perles de verre 
à partir de l'essai 10. 

Dans l'essai 6 le premier des deux tubes d'absorption 
ayant été laissé vide et l’autre rempli de la solution de 
soude, on trouve 85,8 pour 100 des produits nitreux dans 
le premier et 14,2 dans le second. La disposition employée 
à partir de l'essai 7 permettait l'absorption complète 
des produits nitreux dans les deux premiers vases. 

À partir de l'essai 13, le réfrigérant était alimenté avec 
de l'eau. La chambre de combustion a été renversée 
depuis l'essai 16, de facon à disposer la flamme de haut 
en bas. En ce qui concerne la grandeur de la flamme, il 
faut considérer que pour une même consommation d’hy- 
drogène, la flamme devient plus petite, lorsqu'on augmente 
la quantité du mélange oxygène-azote, car dans ce dernier 
cas le contact de la flamme avec le mélange renfermant 
l'oxygène est plus intensif. La figure 15 montre l'allure de 
la flamme sous pression pour différentes consommations. 
Dans le dernier essai (n° 29) l'écartement entre le brûleur 
et le tube de quartz a été augmenté et la flamme est 
dans ce cas particulièrement grande (fig. 15 d). Les essais 
effectués ont donné les résultats du Tableau ci-après. 

La première série est relative à lair ordinaire. L’essai 
a été fait avec flamme droite, les autres, avec flamme 
renversée. Le meilleur rendement (essai 16) ne donne 
encore que 30 pour 100 du rendement théorique, tandis que 
Haber et Coates ont atteint avec l’oxyde de carbone le 
rendement plus élevé de 0,57, dans les mêmes conditions. 
Mais il faut considérer que, dans ce dernier cas, la tempé- 
rature théorique du gaz est plus haute ainsi que le rende- 
dement maximum caleulé qui atteint 1,50. 
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i . 
RENDEMENT Za = 5 
10 F mS 
NUMÉRO 1. ro 7 u | 5 z AzO 
de l'essai. nn x z z =Z F T. to: 
= á = à 
trouvé. Praa 7S = = 
' © 
4...00,10 | 1.26 19 8.2 0,82 | 0,03 
1° | 24. f oeo | 1.96 A Ro | 0,24 | 0,06 
série 2 oR | 1.26 »() IRo | 0,82 | 0,05 
| 16 0,34 | 1,26 | 40-60 | 20,5 | 1,51 | 0,09 
1 19:21 6,095 | 4.25 2 8,7 | 1,36 | 0,01 
| 15...) 0,38 | 1,22 15 5,0 1,3 | 0,22 
| 18... 1.30 | 4.22 R 12,7 | 3.33 | 0,20 
1... 1,41 | 4.92 19 8,2 | 1,69 | 0.35 
| OP Per E 11 9,1 | 1.47 | 0,48 
10... 00 | 4,22 | i18-51 | 11,9 | 3,46 | 0,31 
12... 0,10 | 4,0 30 10,0 | 6,43 | 0,18 
3...) ».20 | 4,99 5 =,0 | 1,54 | 0.59 
15... p 0.42 | 4.00 20 12,0 [12,64 l'o,rr 
| Hos 2,91 4.02 40 9,0 4,29 0,30 
me ERTI 02.87 | 4,92 | 4: 15,3 | 3,72 | 0,53 
Hs G.. 2,38 | 4.00 20 12,9 -.97 | 0,18 
re E 45 | 4.00 4o 10.7 [10,08 | 0,14 
13.. p eo’ | 4,92 40 10,0 | 3,98 | 0,34 
26...) 2.09 | 4,29 45 61,8 | 1,17 | 0,38 
5. 2,08 | 4,22 292 11,9 4,53 0,30 
20...0 2,09 | {,a 4 73.5 | 1,21 | 0,80 
8. 2,860 | 4.22 4D 9.4 4.20 | 0,35 
WB.. LRG | 4.90 23 50,3 | 0,89 | 1,01 
29.. ey 4e 15 109,6 | 0,85 | 1,95 
20 oa | 4.22 1} 12.9 | 2,13 | 0,64 
els 3,1% | 4,92 20 27,1 1,27 | 0.91 
| Tsp 3.13 | 4,99 )0 11,5 | 489 | 0,35 
3 4 23.../ »,3% | 4,10 20 372 |31 0,49 
série. | 9 08 | 4,10 fo 12,8 1.96 | 0,39 


La deuxième série d'essais se rapporte à un mélange à 
volumes égaux d'oxygène et d’azote. Les premiers essais 
(n° 49) montrent que le rendement reste très faible quand 
on travaille à faible pression. A 9 atm (essai 18) le ren- 
dement est encore bas. L'essai 14 apprend qu'avec une 
faible consommation le rendement reste bas même pour 
une surpression de 15 kg : em?. 

Les essais 7 et 8 (flamme directe) et 20, 21, 98, 29 
(flamme renverséc) apprennent qu'on peut obtenir 
3 molécules d'acide nitrique pour 100 molécules d’eau, 
c'est-à-dire de l’acide nitrique à 10 pour 100. Dans les 
mêmes conditions on peut, obtenir avec l’oxyde de 
carbone, 4 à 5 molécules d'acide nitrique pour 100 molé- 
cules d’eau. 

Les six derniers essais de cette deuxième série montrent 
que le rendement varic peu en fonction de la surpression 
entre 14 ct 50 kg : cm? et qu'il est également peu influencé 
par le mélange variable d'air ( valeur de x). Lorsque, pour 
une partie de gaz théorique résultant, il y a plus de 0,85 
partie d'air Linde, le mélange n’agit qu’en diluant plus 
ou moins. 

Dans la troisième série d'essais, on employait l'air 
enrichi; mais les essais ne sont pas assez nombreux pour 
tirer des conclusions quant à l'influence d’une teneur plus 
grande en oxygène. 
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En résumé, la combustion de l'hydrogène sous pression 
engendre, comme celle de l’oxyde de carbone, la produc- 
tion de produits nitreux. On peut obtenir 3 molécules 
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n’exercent plus d'influence. L’air Linde donne un meil- 
leur rendement que l’air ordinaire; mais l’air enrichi ne se 
comporte pas différemment de l’air Linde. 

Si les rendements obtenus sont inférieurs à ceux calculés, 
c’est que la température calculée est un maximum qu’on 
n'atteint pas en réalité. Il peut aussi y avoir une incer- 
titude sur les chaleurs spécifiques. Si celles-ci sont supé- 
rieures aux valeurs de Pier, la température maxima 
calculée devient plus faible. 

L. J. 


ÉTAIN. 


La réduction des scories d'étain 
au four électrique (!). 


La Riverside Metal Refining C°, de Connellsville, Pa., 
a adopté le chauffage électrique pour le traitement des dé- 
chets d'étain, par suite du fait que la chaleur peut être ap- 
pliquée à l’intérieur de la scorie qui reste sur le fond des 
tours du type à cubilot; de la sorte, les déchets sont 
ramenés à la surface de la scorie, au licu d’être mélangés 
avec elle comme cela se passe dans les fours ancien type. 

Les déchets sont ainsi maintenus en contact avec la 


(1) R.-S. Wie. Communication au meeting de Chicago 
de l'American Electrochemical Society ( Metallurgical and 
Chemical Engineering, t. VIII, nov. 1910, p. 629, et Jour- 
nal du Four électrique, 1° janvier 1911, p. 367%). 
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d'acide nitrique pour 100 molécules d’eau, soit de l'acide 
nitrique à 10 pour 100. Le rendement augmente avec la 
pression jusque vers 16 atm; les pressions supérieures 
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scorie seulement à la zone de réduction. Les gaz libérés 
filtrent à travers les déchets, tandis que les parties d'oxyde 
d'étain volatilisé se condensent dans la zone moins 
chaude des déchets qui sont au-dessus de la scorie. 

Les globules d'étain produits par la fusion passent dans 
la scorie où ils laissent leurs impuretés, de sorte que le 
métal résultant ne demande que très peu de raffinage ulté- 
rieur. La mise en marche de l'opération se fait par rappro- 
chement de l’électrode supérieure ( mobile) qu’on met en 
contact avec celle inférieure qui est fixe; la scorie intro- 
duite en petite quantité fond, puis l’électrode supérieure 
est élevée jusqu'à ce qu'on ait ajouté la quantité suffisante 
de scorie. On charge alors les déchets mélangés d’une proe 
portion convenable de carbone réducteur; et l’étain-métal 
produit est coulé du fond de temps en temps. Les pertes 
sont estimées inférieures à 0,25 pour 100 avec une teneur 
moindre que 1 pour 100. 

La production de métal varie naturellement avec les 
teneurs des déchets traités; sa moyenne est de 1100 kg 
par jour. L'installation de la Société susdite comprend 
2 fours, en série, ayant 50 cm de diamètre et 200 cm de 
haut, avec 2 transformateurs de 50 kilowatts. L'opération 
consomme environ 44 kilowatts; il est nécessaire de garder 
un ampérage aussi constant que possible, le voltago va- 
riant de 80 au début à 45 ou 50 vers la fin où la scorie est 
moins réfractaire par suite de la combinaison du fer et du 
zinc des déchets et de la scorie. Les fours ne sont réparés 
que tous les 3 ou 4 mois. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XV. 


MESURES ET ESSAIS. 


APPAREILS DE MESURE. 


Les instruments électriques anglais à l'Exposition 
de Bruxelles {suite (1)]. 


II. OscıLLOGRAPHES. — Oscillographes de Duddell (°). — 
Trois types d'oscillographes de Duddell sont construits, 
notamment (fig. 9 et 10): 

Type 1. — Ce type a la plus courte période propre de 
vibration (environ 1/10000 sec) et est donc employable 
pour la haute fréquence, le travail de recherche, les 
circuits téléphoniques, etc. Il est tout à fait précis pour 
toutes les fréquences supérieures à 300 par seconde 


= y 
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Fig. 9. — Coupe de l’oscillographe Duddell. 
Vue de face. 


l’échelle ou à la plaque photographique est de 500cmet, à 
cette distance, une déviation convenable de 3 à 4 cm est 
obtenue, de part et d'autre du zéro, avec un courant 
efficace à travers les vibrateurs de 0,05 à 0,1 ampère 
suivant la forme de l’onde. 

Type 2. — Cet instrument a une plus grande période 
propre de vibration (1/3000 sec) que le type 1 et n'est 
donc pas capable de suivre avec sûreté les formes d’onde 
d’une telle fréquence; mais il oscille suflisamment vite 
pour suivre les formes d’onde de fréquences ordinaires. 
En mème temps, il est beaucoup plus robuste, plus 
commode à réparer, et plus portatif, ce qui est dû au 


(1) La Revue électrique, t. XV, 24 février 1911, p. 200. 
(°) Comptes rendus, t. CXVI, 1893, p. 502 et 748, Electrician, 
te XXXIX, p. 636. 
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environ. Les vibrateurs, avec les miroirs qui y sont 
attachés, sont fixés côte à côte, dans une pièce en laiton 
formant bain d’huile, entre les pièces polaires massives 
en acier d’un puissant électro-aimant excité par un 
circuit à 100 volts ou par un circuit à 200 volts. Le bain 
d'huile contient un thermomètre. Une lentille plan- 
convexe, de 50 cm de longueur focale, est fixée dans 
le bain d’huile devant les miroirs des vibrateurs. Cette 
lentille T est légèrement inclinée, comme dans les figures 9 
et 10, de façon à éviter le trouble dû aux réflexions sur 
sa propre surface. 

La distance normale des miroirs des vibrateurs à 
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Fig. 10. — Coupe de l'oscillographe Duddell. 
Vue de côté. 


fait que le champ magnétique est produit par un aimant 
permanent. Ceci rend aussi l’instrument très commode 
pour l'emploi sur des circuits à haute tension sans mise 
au sol, ce qui est dû au fait qu'aucun courant continu 
n'étant nécessaire pour l'excitation, l'instrument est 
bien plus aisément isolé que les autres types. On peut 
ainsi le fournir isolé pour 50000 volts. 

Les figures 9 et 10 montrent des sections de ce type 
d’oscillographe. L'aimant permanent B est pourvu de 
pièces polaires d'acier, S, S, entre lesquelles les vibra- 
teurs sont fixés dans un bain d'huile. Le tout est fixé sur 
la base V, et les vis calantes F, F, F sont ajoutées. 

Les types 1 et 2 peuvent être employés avec une chambre 
photographique à plaque tombante ou une chambre 
cinématographique. 

Type 3. — Ce type a été spécialement imaginé pour 
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lenseignement et les démonstrations dans les cours. 
Des formes d'onde ayant une amplitude totale de 1 m 
peuvent ètre montrées sur un écran. 


Fig. 11. — Vue d'une installation complète d'oscillographe. 


A cet effet, l’ensemble du système suspendu a des 
dimensions beaucoup plus grandes que l’un des types 1 
ou 2, et demande d’ailleurs un bien plus fort courant. 

La distance normale de l'échelle pour les projections 
est de 3 m, distance à laquelle la déviation de chaque 
côté du zéro peut être de 50 cm. Le courant efficace 
maximum dans les vibrateurs ne dépasse pas 0,5 am- 
père. Chaque boucle vibrante est faite comme une unité 
complète, ces boucles étant séparément amovibles et 
interchangeables. Chaque instrument porte deux de 
de ces unités. Le même électro-aimant est employé 
pour les types 1 et 3. 

On voit dans la figure 11 l’ensemble d’une installa- 
tion d’oscillographe. 

Oscillographe Irwin à fil chaud (+) (fig. 12). — Dans cet 
instrument la fréquence naturelle est de 6000 environ en 
employant un grand miroir. L'amortissement (électrique) 
ne dépend pas de la température, et le miroir n’est 
pas plongé dans de l'huile. On peut diminuer ou sup- 
primer l’amortissement de facon que les harmoniques 
élevés puissent être montrés, 

Le principe ingénieux sur lequel repose le fonction- 
nement de cet instrument est montré dans le diagramme 
(fig. 13). 

Deux fils fins ayant chacun une résistance de 7 ohms 
environ sont traversés par le courant d’un élément, B, 
d'environ 0,4 ampère, en intercalant dans le circuit 
des résistances égales, R. Superposé à ce courant, un 


(ì\ Journal Institution of Electrical Engineers, t. XXXIX, 
p- 617. s 
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courant alternatif de 0,3 ampère environ passe de C 
à F, de façon à diminuer le courant d’un côté et à 
laugmenter de l’autre. En mettant une tension sur 


Fig. 12. — Oscillographe Irwin à fil chaud. 


les fils, en leur centre, dans une direction normale à 
leur longueur, une déviation d'un petit miroir fixé 
aux centres des deux fils se produit par suite de la diffé- 
rence des allongements des fils, provenant de la varia- 
tion de température occasionnée par les courants aug- 
mentés et diminués. Les fils sont plongés dans de l’huile, 
presque jusqu'au miroir. 
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Fig. 13. — Schéma de l'oscillographe Irwin. 


La partie caractéristique de l'instrument réside dans 
le condensateur K et la résistance R,, intercalés dans 
le circuit. Ces parties compensent le retard thermique 
de l'appareil. 

Une autre résistance, Rs, 
et est variable ou peut être supprimée. 

L'équipement complet consiste en : > 

Un oscillogiaphe double, indiquant simultanément 


règle l'amortissement 


deux formes d'onde; 

Un condensateur et une résistance, 
venant pour une tension de 250 volts; 

Une résistance d'amortissement, R;, réglable de 10 à 
500 ohms; 

Un shunt inductif pour des ondes de courant; 3 échelles 
de 2 à 25 ampères (fig. 14, S. R. P.); 

Un régulateur pour le shunt inductif; 


K, R;, se con- 
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Un appareil photographique instantané à 8 châssis 
et avec dispositif pour le déplacement de la plaque, 


Fig. 14. — Schéma de l’oscillographe Irwin 


Montage du shunt inductif. 


à une vitesse convenable, perpendiculairement à la direc- 
tion du mouvement de la tache lumineuse. 

III. ÉLECTRODYNAMOMÈTRES ET WATTMÈTRES. — Dyna- 
momètre à pivot unique de Paul. — Le dynamomètre est 
construit avec une petite bobine montée sur pivot 
de la même facon que celle des instruments à courant 
continu, complètement enveloppée par deux bobines 
fixes, et tournant dans un espace sphérique ménagé en 
leur centre. Il donne une déviation de toute l'échelle 
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Fig. 15. — Electrodynamomèėtre à réflexion de Sumpner. 


pour 0,005 ampère ou 0,5 volt, et il peut être aussi em- 
ployé comme wattmètre, étant particulièrement adapté 
aux mesures de consommation des lampes à filament 
métallique. La bobine est déplacée de son pivot quand 
on le désire. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XV. 


Comme la grande sensibilité permet d’employer une 
grande résistance en série avec le circuit de tension, 
l'appareil peut servir de détecteur de quadrature exact 
et dans tous les cas peut permettre de mesurer de faibles 
puissances. 

Électrodynamomètre à réflexion de Sumpner. — C'est 
un instrument du type à bobine mobile, étudié pour 
l'emploi avec des courants alternatifs (fig. 15). 

L'électro-aimant feuilleté possède deux bobines à 
fil fin, A, B, de 2000 tours, enroulées sur lui, chacune 
d'elle prenant 1000 volts et une troisième bobine, C, 
de 200 tours, pour emploi avec de bas voltages. Le flux 
produit par ces bobines dans l’espace occupé par la 
bobine mobile est proportionnel au voltage appliqué 
et en quadrature avec lui. 

La bobine mobile est alimentée par la même source 
ou par l’une des autres bobines et par l’intermédiaire 
d'un condensateur, produisant ainsi un flux de courant 
en quadrature, avec un décalage de phase de 180° 
sur le flux magnétique, de sorte que la déviation est 
proportionnelle au produit du carré du voltage par la 
capacité du condensateur. Si l'on emploie la bobine à 
bas voltage, la tension pour le circuit du condensateur 
doit être transformée en utilisant les bobines à fil fin 
pour l’alimenter. 

Par exemple 


Capacite 
en’ Yolts pour 
microfarads. 10 mm.. 
Volts sur C, condensateur sur AB... 5 0,005 
= C, -m Gossa 3.9 0,031 
— AÍ, — AB: : I "Oaa 
— AB, — Les 0,1 Si 


La sensibilité peut être accrue en réunissant les bobines 
à une source d'énergie séparée, à 100 ou 200 volts. Par 
ce moyen, on peut déceler moins d’un microvolt. 

L'instrument permet la mesure de grandes et petites 
capacités jusqu’à 0,00005 mfd. Il peut être employé 
pour des applications telles que la détermination de 
la résistance eflective d’un conducteur placé en série 
avec une résistance semblable de propriétés connues, 

Au moyen de transformateurs d'intensité en qua- 
drature il peut être utilisé comme wattmètre, et, em- 
ployé de cette manière, il pourra mesurer de très petites 
puissances. 

Wattmètre de précision Duddell-Mather (1). — Cet ins- 
trument a été étudié pour la mesure de la puissance 
dans les circuits à courant alternatif avec la plus grande 
exactitude qu'on puisse atteindre. Il est établi pour être 
aussi exact que possible pour de bas facteurs de puis- 
sance. Ces avantages ont pu être obtenus par l’élimina- 
tion de toute partie métallique inutile, en toronnant 
les conducteurs et en rendant l'appareil astatique. 

L'instrument est, du reste, à lecture directe. Par la 
disposition du circuit de courant en 10 parties, qu’on 
peut monter en tension ou en parallèle, chaque type 
permet des mesures précises de courants dans une grande 
étendue. 


(') Drysoare, Wattmètre à torsion (La Revue électrique t. XI, 
19 juin 1909, p. 431) ; Sur la théorie du wallmètre électrodynamique 
(La Revue électrique, t. XIV, 15 juillet 1910, p. 32). 
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La lecture se fait en équilibrant le torque électrique 
de la bobine mobile par l’action d'un ressort-spiral, 
actionné par un disque, placé au sommet, qui est divisé 
en 500 parties (fig. 16). 

Pour les grands facteurs de puissance on emploie jiy 
d’ampère dans le circuit de tension; on peut cependant 


Fig. 16. — Wattmètre Duddell-Mather et sa boite 
de résistances additionnelles. 


augmenter 10 fois ce courant pour les bas facteurs de 
puissance, de façon à obtenir la déviation maximum 
(un tour du disque) pour un facteur de puissance de ‚h. 

Un trait caractéristique de grande importance con- 
siste en la détermination de l'erreur causée par la self- 
induction de la bobine mobile, qui devient sensible 
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pour de très petits facteurs de puissance. Ce dispositif 
se compose d'une bobine additionnelle de self-mduction 
égale à celle du circuit de tension de l'instrument (5,7 milli- 
henrys); cette bobine peut être intercalée dans le circuit 
par un conjoncteur sans changer la résistance. En sous- 


i trayant la différence de lecture ainsi occasionnée de la 


lecture initiale, l'erreur instrumentale prove- 
nant de cette cause est éliminée, 

L'instrument possède 10 circuits supportant 
chacun 10 ampères. Il est fabriqué, dans d’au- 
tres types, pour 1 ampère et pour 0,1 ampère; 
et aussi avec isolement pour les opérations à 
10000 volts. 

La boîte de résistance Duddell-Mather, sub- 
divisée, à inductance et capacité négligeables, 
est construite avec du fil de résistance à gui- 
page de soie; celui-ci est tissé avec des fils de 
soie pour l'amener à former une toile continue 
de 20 cm de largeur environ, et de n'importe 
quelle longueur, suivant la résistance voulue. 
Il est monté ensuite sur des isolateurs, et, 
ainsi qu'il est nécessaire, l’on raccorde ses 
extrémités aux bornes. 

Ce dispositif possède des résistances conve- 
nant à des tensions de 125 et de 250 volts, qui 
peuvent supporter 0,01 et 0,1 ampère; il est 
aussi muni d'une bobine additionnelle de 
5,7 millihenrys, qu’on peut employer, comme 
on l’a dit ci-dessus, pour obtenir la corrêction provenant 
de l’inductance de la bobine de tension du wattmètre, 

Ces instruments ont été construits, avec isolement 
par l’huile, pour des tensions atteignant 25000 volts. 

Wattmètre breveté de Drysdale (!). — Ce wattmètre 
consiste en une bobine mobile du modèle Ayrton-Mather 
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Fig. 17. — Wattmètre Drysdale à fer doux. Vue de face et coupe transversale de côté. 


se déplaçant dans un champ magnétique. La bobinc 
mobile est réunie à la tension du circuit par une résis- 
tance non inductive (placée en série); et les bobines 
de courant ou série étant enroulées sur des tòles de fer 
doux produisent le champ nécessaire (tôles Stalloy). 


Ce type de wattmètre donne des résultats précis, par- 
ticulièrement avec les courants alternatifs; il possède 
(+) Electrician, 10 décembre 1909, p. 358; Recue électrique 1909, 


pe 431. 
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l'avantage d’être exact sur des circuits de faible facteur 
de puissance. Il est apériodique, étant disposé avec un 
amortisseur à air. L'instrument est monté dans des boîtes 
rondes, de 20 cm de diamètre et recouvertes de cuivre 
ou de nickel (fig. 17). 

Pour que le flux total diffère du courant total d’un 
angle 3 assez faible il faut diminuer le courant de perte 
du noyau relativement au courant magnétisant, ce qui 
peut être effectué en employant du fer plus doux et en 
introduisant un espace d'air dans le circuit magnétique. 
Dans le cas de tôles Stalloy, le rapport de la longueur 
dans le fer à la longueur de l’entrefer est 4,380 3, c'est- 
à-dire, pour P = 00,12 = 0,002 radian, 8,76. 

L'avantage du fer est d'augmenter le torque. On peut 
obtenir un torque de 0,75 g-cm avec un courant de 
0,02 ampère, la perte totale dans le circuit dérivé étant 
seulement de 2 watts à 100 volts. 

Wattmètre-dynamomètre de Nalder Bros. et Thompson. — 
Ce type se compose d’une bobine fixe et d’une bobine 
mobile, la première étant traversée par le courant et 
la dernière étant réunie à la tension du circuit; il est aussi 
disposé avec un amortissement à air. 

Ce type d'instrument peut être employé indifférem- 
ment pour les courants continus ou alternatifs, est indé- 
pendant de la période ou des erreurs dues à la forme 
de l’onde, et est bien portatif. On voit un exemple 
de cette disposition dans le wattmètre pour essais de 
lampes (fig. 18), instrument construit dans le but de déter- 


Fig. 18. — Wattmètre de Nalder Bros. et Thompson 
pour essais de lampes. 


miner aisément la puissance consommée par les lampes 
à incandescence. Un support de lampe et un fusible sont 
disposés dans la boite et la puissance consommée est lue 
directement en watts sur l’échelle. Ces instruments 
sont généralement réalisés pour deux tensions et per- 
mettent de lire jusqu’à 100 watts environ avec la plus 
haute tension. 


(A suivre.) A. CHÉNEVEAU. 
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Appareil très sensible pour mesurer les varia- 
tions de la composante horizontale du champ 
magnétique terrestre (!). 


Si l’on dispose l'un au-dessus de l’autre deux aimants 
identiques, horizontaux, mobiles autour d'un même axe 
vertical passant par leur milieu, la formule qui relie 
l'intensité H de la composante horizontale du champ 
magnétique, langle 3 que chaque aimant fait avec la di- 
rection de ce champ, la distance verticale des aimants A, 
leur longueur 2/ et leur moment magnétique M, peut 
s'écrire 


BP f = cosa ST a E A 


Game) (Fa 


\ | 
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-+ cos? 2) 


. h Pa x 
Si le rapport 51 est suffisamment grand (supérieur à 2 


par exemple), le crochet qui figure au second membre est 
pratiquement constant, C'est sur cette propriété qu'est 
fondé le dygographe présenté par l’auteur dans une commu- 
nication du 6 mai 1910, Mais sile rapport = esttrès petit, la 
fonction de % qui figure au deuxième membre présente un 
palier horizontal très étendu, possédant un minimum au 
voisinage de 499,5. 

Dans l'appareil décrit devant ja Société (construit par 
les Établissements Henry-Lepaute), l'une des aiguilles, 
de 10 cm de longueur, est portée par un étrier à longues 
branches verticales en verre, soutenue par un fil de cocon: 
à l'extrémité supérieure de cette fourche est accroché un 
deuxième fil de cocon qui supporte un étrier semblable, 
mais plus court, destiné à soutenir la deuxième aiguille, 
identique à la première. Les deux étriers portent des mi- 
roirs qui renvoient à 45° la lumière qu'ils reçoivent à 
travers une fente et une lentille. Les deux faisceaux 
lumineux tombent à 45° sur deux autres miroirs fixes qui 
forment sur une même échelle deux images de la fente. 
Ce sont les variations de distance de ces deux images qu'on 
mesure. Si 4 varie de 489 à 490, l’angle des deux faisceaux 
réfléchis varie de 4°. Sur une échelle placée à 2 m, 1 mm 
correspond donc à une variation relative du champ égale 
à 25.106, Cette sensibilité a été même dépassée expéri- 
mentalement, en s’approchant davantage du minimum 
de f(z). 

Cette position marque la frontière, pour + croissant, de 
positions d'équilibres instables pour le système des deux 
aiguilles. L'examen des courbes de f(2), permet d'indi- 
quer un cas simple, numériquement étudié, où l’action 
directrice d'un champ extérieur uniforme sur un système 
d’aimants se traduit par des changements d'équilibre 
brusques et irréversibles, les plages d’équilibres correspon- 
dant aux valeurs croissantes de Z ne coïncidant pas avec 
celles qui correspondent aux valeurs décroissantes de cet 
angle. C'est l'image simplifiée de ce qui se passe dans Îles 
expériences d'Ewing et dans l'aimantation des corps ferro- 
magnétiques. 


(0) L. Duxoyer, Communication faite à la séance du 
i18 novembre 1910 de la Société française de Physique. 
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VARIÉTÉS. 


CONSERVATION DES POTEAUX. 


Les procédés de conservation 
des poteaux en bois (!). 


Il y a quelques mois à peine, l'Union des Syndicats de 
l'Électricité mettait cette question à l'ordre du jour, dé- 
montrant ainsi l'importance qu'elle avait acquise, durant 
ces dernières années. L'article de E.-F. Petritsch, où se 
trouve résumé l'état actuel du problème de la conserva- 
tion des poteaux, vient donc bien à point. 

Ce travail comprend trois parties : Causes et marche de 
la détérioration du bois; les procédés d'injection; les 
substances antiseptiques (on indiquera pour chacune 
d'elles le procédé d'application qui lui convient le mieux). 


I. CAUSES ET MARCHE DE LA DÉTÉRIORATION DU BOIS. 
— Les parties les plus altérables du bois sont la matière 
ligneuso, les matières albuminoïdes et azotées et principa- 
lement la matière azotée et l’albumine de la sève. 

Depuis les remarquables travaux de Pasteur, nous 
savons que la pourriture et la putréfaction ne sont pas 
uniquement dues à des réactions chimiques, oxydations 
et réductions, mais qu'elles résultent bien plus de l'acti- 
vité de certains micro-organismes du règne végétal. Nous 
sommes donc amenés à penser que l’altération du bois est 
provoquée par des causes analogues, à la condition toutefois 
de ne pas nous arrêter aux seuls êtres inférieurs, bactéries, 
champignons, etc., que nous avons l'habitude de considérer 
communément comme les agents de la pourriture. En 
effet, dans la destruction du bois, leur participation est 
relativement faible; car, d’une part, pour se multiplier, 
les bactéries exigent beaucoup d'humidité (les liquides 
constituent leur élément propre); d'autre part, s'ils sont 
capables d'attaquer la sève des plantes et les sucs s'écou- 
lant des arbres, ils sont sans action sur la partie solide du 
bois, substance ligneuse, cellulose, pentose. Ce rôle est 
alors rempli par des parasites végétatits d'ordre supé- 
rieur, les eumycètes, qui sont les grands ravageurs du bois, 
ordinairement embrassés dans la dénomination générale 
de xylophages. Ces champignons sont les ennemis nés et 
irréductibles de tout bois mort, soit laissé dans les forûts, 
soit employé dans les constructions. lls demandent peu 
d'humidité pour leur propagation et recherchent par con- 
séquent le bois insuflisamment desséché qu'ils détruisent 
ou mieux anémient en lui enlevant les principes nécessaires 
à leur propre existence; c'est-à-dire que ces cryptogames 
ne trouvent pas seulement dans le bois leur nourriture, 
mais encore sont capables d'extraire de sa substance 


(1) E-E. PErRiTsen. Communication à la Société des 
Electriciens de Vienne, le 4 février toio (£lektrotechnik und 
Maschinenbau, t. XXVIII, 7 février 1910, p. 155). Quelques 
renseignements ont aussi été repris dans un article antérieur 
du mène auteur (£. u. M., t. XXV, 10 mars 1907, p. 193) et 
de R. NowoTNY (t. NXV, 1% déc. 1903. p. 977). 


l'énergie indispensable à leur fonction vitale; pour cela, 
à laide de leurs ferments, ils résolvent les composés 
complexes du bois en leurs éléments, et cette réaction 
étant exothermique, libère une certaine quantité d'énergie 
qui est reprise et utilisée par les organismes. La destruc- 
tion du bois est ainsi une fonction vitalo de ces crypto- 
games, comparable à la respiration dans les plantes et 
chez les animaux. Ces notions nous permettent mainte- 
nant de comprendre les ravages causés par certains d’entre 
eux; par ceux, par exemple, qui vivent plus ou moins à 
l'abri de l'air et de la lumière, qui se trouvent sous terre, 
qui se dissimulent derrière l'écorce des racines; on doit 
leur attribuer la rapide désagrégation du pied des po- 
teaux enfouis dans le sol. Citons d'après l’auteur quelques 
uns de ces parasites : le Merulius lacrymans, des poly pores 
de la famille des Vaporarius, les Téléphoracées Conio- 
phora cerebella, les Agaricées et le Paxillus acheruntius. 

La partie aérienne des supports n'est pas épargnée 
non plus; les champignons qui s’y attaquent sont en 
particulier : le Lenzites sœpiaria, le Lenzites abietina, 
le Schissophyllum commune, et parmi les polypores, le 
Polyporus pinicola, le Polyporus vulgaris, le Polyporus 
annosus et le Polyporus serialis. Leur œuvre de destruc- 
tion est plus lente et plus cachée, car ils sont biologique- 
ment autrement constitués et se nourrissent, en dehors 
de la substance du bois, de l’air qui est à leur disposition. 
Ces champignons se reproduisent par des spores de l'ordre 
de grandeur des bactéries et leur invasion dans une région 
revêt presque toujours le caractère d'une épidémie. Non 
moins redoutable est le mycelium, tissu filamenteux 
résultant de la végétation des spores et qui ne se localise 
pas seulement dans les racines dos arbres, mais encore 
se répand dans leur alentour à plusicurs mètres souvent 
de la colonie proprement dite; on le retrouve dans tous 
les déchets de bois, dans les meubles. L'infection par le 
mycelium est particulièrement dangereuse sur les an- 
ciennes lignes télégraphiques souvent renouvelées dont le 
sol est par conséquent déjà souillé de germes destructeurs. 

Dans ces conditions c’est une tâche bien diflicile d'in- 
diguer les ravages de ces organismes et d'empêcher la 
chute prématurée des supports en bois. On a cherché à 
protéger ceux-ci de l'infection du sol en noyant le pied 
dans des fondations en fer, béton ou autres matériaux ; 
mais ce procédé est cher et, dans tous les cas, d'application 
trop récente pour permettre de juger de son etlicacité. 
D'ailleurs, nous devons remarquer que dans le transport 
du lieu d’abatage à pied d'œuvre, les poteaux ont eu 
mille occasions d’être contaminés et qu'en définitive, 
avant mème d’être installés, on peut les considérer 
comme envahis par les champignons. La destruction de 
ceux-ci est une condition absolue de longévité pour les 
poteaux. Il s'agit donc de trouver un remède capable 
aussi bien d'intoxiquer les germes de pourriture qui ont 
pénétré dans le bois que de s'opposer aux attaques ulté- 
ricures .-À priori, on doit rejeter la carbonisation, autrefois 
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très en faveur, et les revètements extérieurs consistant en 
un badigeonnage à l’asphalte, à la poix, au ciment et 
autres substances non douées de propriétés germinicides; 
en effet, pour nous servir d’une expression populaire, par 
ces moyens on enferme le loup dans la bergerie. Sont à 
éliminer également les procédés d'imprégnation par 
l'huile, la paraffine, la résine ou encore les solutions qui 
ont pour but de minéraliser les tissus ligncux. 

Les substances antiseptiques seules fournissent un 
palliatif efficace contre l’envahissement de la pourriture. 
Leur nombre est très grand, mais, comme on le verra 
plus loin, la pratique en a retenu quelques-uns seulement 
pour la préservation du bois. Avant de les énumérer 
et de décrire les procédés d'imprégnation, analysons le 
mécanisme de la pénétration des liquides antiseptiques 
dans le bois. 

Le bois des conifères (les plus employées sont le pin, 
le sapin, l’épicéa et le mélèze) est constitué principalement 
de vaisseaux fibreux parallèles à l’axe que les botanistes 
désignent sous le nom de trachéides; celles-ci communi- 
quent entre elles et avec les rayons médullaires par les 
aréoles, membranes minces au travers desquelles se 
diffuse la sève par osmose. Les substances antiseptiques 
à incorporer au bois devront suivre le même chemin, qu'il 
s'agisse d'ailleurs de bois déjà desséché ou de bois frai- 
chement abattu dont les vaisseaux sont encore gorgés de 
sève. Dans ce dernier cas, les huiles ne conviennent pas. 
La partie extérieure de l'arbre est la plus perméable; on 
l'appelle l’aubier : c'est le siège de la circulation de la sève, 
tandis que le cœur ne participe plus à la fonction vitale de 
l’arbre. Il se dépose, en effet, dans ses trachéides différentes 
matières organiques, tannin, terpène, résine qui aug- 
mentent sa force, mais qui bouchent les aréoles. 

Donc, le moyen de protection le plus efficace pour le 
bois des conifères consiste dans l'imprégnation complète 
de tout l’aubier jusqu’au cœur, au moyen d’une substance 
antiseptique, en quantité convenable. Étant donnée 
l'épaisseur de l’aubier, il n'y a pas lieu de craindre une 
mise à nu du cœur par fentes, gerçures ou autres bles- 
sures. 


II. Divers PROCÉDÉS D'INJECTION. — 1. Procédé Bou- 
cherie, par déplacement de la sève. — Le procédé Boucherie 
consiste à faire pénétrer par pression le liquide dans le bois 
de manière qu'il chasse la sève devant lui et prenne sa 
place. Il s’applique aux arbres fraichement abattus dont 
la sève est encore en mouvement, ce qui exige l'installa- 
tion des chantiers d'injection près des forts où les arbres 
sont coupés. L'écorce doit rester entière, adhérente au 
tronc; sinon, il se produit un dessèchement local de l'au- 
bier et l'imprégnation n’est plus complète. Le dispositif 
est le suivant : un réservoir placé sur une estrade de 10 m 
de hauteur est rempli de la solution à injecter (le plus sou- 
vent du sulfate de cuivre) et amené, par des moyens appro- 
priés, à l’une des extrémités de l'arbre qui est légèrement 
incliné. La sève sort d’abord pure, puis mélangée à des 
proportions de plus en plus en grandes de sulfate de cuivre; 
il y a aussi des pertes sensibles de matière pendant les 
manipulations. Ce gaspillage de matière première inhérent 
au procédé Boucherie est cause de son abandon pro- 
gressif; le procédé d'ailleurs ne convient qu'aux petites 
installations, traitant au plus 2000 à 3000 poteaux par an. 
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2, Procédé par immersion ou procédé Kyan (1823). — 
Les bois secs à traiter sont empilés dans des auges en 
bois ou béton; puis on y verse le liquide antiseptique. Il 
faut au moins 10 jours d'immersion pour arriver à une 
imprégnation suffisante, qui reste, d'ailleurs toujours 
limitée, aux couches antérieures. C’est Kyan qui le pre- 
mier a adopté cette méthode pour l'injection du bichlorure 
de mercure; d'où le qualificatif de « kyanisés » pour dési- 
gner les poteaux ayant subi ce dernier traitement. L’asep- 
tisation par immersion peut se faire avec n'importe quel 
liquide antiseptique. En particulier, M. Nowotny l’a 
appliqué à l'imprégnation par le fluorure de zinc et l'on 
a vu une description complète de ses expériences dans 
un autre article publié dans le numéro du 10 février. 

3. Procédé 'Bethell par vide et compression en vase clos 
(1838). — Les pièces à injecter sont chargées sur des 
wagonnets qui sont roulés dans de grands cylindres 
où l’on fait d'abord le vide, afin de chasser l'air et dilater 
les pores du bois; puis on introduit le liquide et l'on 
exerce, au moyen d’une pompe foulante, une pression de 
I à 10 ou 15 atm qui le force à entrer dans le bois et qu'on 
maintient pendant quelques heures. Il ne faut pas exa- 
gérer la compression parce que les tissus du bois pourraient 
perdre de leur résistance. Par ce procédé, l'injection se fait 
pour ainsi dire à saturation ; son inventeur Bethell l’appli- 
quait exclusivement au traitement des poteaux par la 
créosote. La quantité de celle-ci absorbée par mètre cube 
de bois de pin était environ 300 kg, ce qui rendait le coût 
de l'injection assez cher. D'autre part, beaucoup d’admi- 
nistrations ont reculé devant l'emploi des poteaux créo- 
sotés à cause de la malpropreté de leur manipulation. On 
a donc cherché à remplacer le procédé Bethell dit à im- 
prégnalion totale par d’autres plus économiques, en par- 
tant de cette idée que l’immunisation du bois n’exige pas 
qu'on remplisse les cellules elles-mêmes, mais simplement 
qu'on injecte les parois de ces cellules. On ne consom- 
merait ainsi que + à $ de matière première; de plus, 
celle-ci serait mieux retenue dans le bois, ce qui en ren- 
drait le maniement moins salissant. Ce système exige une 
grande mise en scène de matériel; une exploitation impor- 
tante peut traiter jusqu'à 1000 poteaux par jour. 

4, Procédés économiques de Rüpin et Guido Rütgers. — 
Le principe du procédé Rüpin qui date de 1902, est le 
suivant : les poteaux introduits dans un cylindre hermé- 
tiquement fermé sont soumis à une pression préalable de 
4 atm, ce qui a pour elfet de garnir les cellules d’air à cette 
pression puis on injecte la créosote à la pression de 
5 atm. L'air de plus en plus comprimé empêche le liquide 
d’envahir les cellules, de sorte que les tissus circonscrivant 
ces cellules se trouvent seuls imprégnés. Quand on rétablit 
la pression ordinaire dans le cylindre, l’air se dilate et 
entraine avec lui le liquide en excès. On limiterait ainsi la 
quantité de créosote à 50 ou 60 kg par mètre cube de bois. 

Dans le procédé Guido Rütgers, identique au procédé 
primitif de Bethell, on arrête la compression quand le bois 
a absorbé de 100 à 120 kg de créosote par mètre cube; 
on fait ensuite arriver dans le cylindre de la vapeur sur- 
chauffée qui pousse la créosote jusqu'aux dernières 
couches de l’aubier et en mème temps dessèche la surface 
extérieure des pièces injectées. 


5. Procédé Bréant (1831), perfectionné par Légé et 
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Fleury-Pironnet, — Il est destiné à l'injection du sulfate 
de cuivre au cylindre: celui-ci doit être en cuivre rouge 
ct non plus en tôle. Il a 1,50 m de diamètre et 12 m de 
long. Un des fonds mobile autour d'une charnière permet 
l'introduction des pièces de bois. Quand le cylindre est 
plein, on le ferme et l'on y injecte de la vapeur fournie par 
une machine locomobile. Cette vapeur chasse l'air, chaulte 
le bois et en dilate les tissus; on fait ensuite le vide dans le 
cylindre, soit par un jet d'eau froide que la locomobile y 
injecte, soit en le faisant communiquer avec un conden- 
seur. Après 10 ou 15 minutes de vide, on ouvre un robinet 
qui met le cylindre en communication avec un réservoir 
rempli d'une dissolution de sulfate de cuivre. On peut 
ainsi préparer, par jour, 1600 traverses de chemins de fer 
ou 600 poteaux télégraphiques. 

6. Procédés divers. — La thermo-carbolysation, ima- 
ginée par Blyte, est une opération dans laquelle on soumet 
les poteaux à l’action d'un mélange sous pression de 
vapeur d’eau et d'acide phénique brun (carbol) produits 
par la chaleur; 150 kg de vapeur d’eau entraînent 2 à 3 kg 
d'acide phénique brun. 

Des procédés plus simples mais certainement insufli- 
sants de préservation consistent à revêtir les supports 
d’une couche protectrice extérieure soit par carbonisation, 
soit par goudronnage; l'administration autrichienne 
poursuit en ce moment des essais par ce dernier système 
avec deux enduits à base de nitro-phénols « l’Antinon- 
nine » et « l’Antigermine », fabriqués par Fr. Bayer et C°. 
L'emploi de ces substances fortement antiseptiques 
donnera peut-être de meilleurs résultats que ceux obtenus 
jusqu'ici par simple badigeonnage extérieur (!). 

Nous donnons ci-contre, d'après E.-F. Petritsch, uu 
Tableau très complet contenant tous les renseignements 
utiles relatifs à la conservation des bois. 


ITI. SUBSTANCES ANTISEPTIQUES, — Í. Sulfate de cuivre 
(SO' Cu). — Nous mentionnons eu première ligne le 
sulfate de cuivre, non pas comme possédant un pouvoir 
conservateur intense, mais parce que, jusqu'en ces der- 
niers temps, on l’a employé sur une très grande échelle 
pour la conservation des poteaux dans toute l'Europe 
moyenne, Allemagne, Autriche-longrie et France. On 
l’injecte presque exclusivement par le procédé Boucherie 
qui jouit d’une faveur spéciale à cause de la simplicité et 
du bon marché des manipulations qu'il exige. Au début, 
l'application du sulfate de cuivre avait donné d'excellents 
résultats; la longévité moyenne des poteaux sulfatés s'éle- 
vait entre 10 et 15 ans, si bien que, dans les régions où 
l’on ne pouvait traiter les arbres fraichement abattus, on 
n’a pas hésité à construire des cylindres en cuivre rouge 
pour l’incorporer suivant le procédé Bethell. Cette inno- 
vation est due à Légé et Fleuret-Pironnet. Quand on a dù 
remplacer les premiers poteaux installés dans une terre 
vierge, leurs successeurs ont été loin de présenter la même 
durée; car, implantés dans un sol déjà souillé de champi- 
gnons, ils sont devenus rapidement la proie de la pourri- 
ture; cette rapide altération démontrait l'insuffisance du 
sulfate de cuivre absorbé en même temps que son faible 
pouvoir antiseptique. 


(1) Voir E. HENRY, La Revue électrique, t. Ñ, 30 oct. 1908, 


pe 311, 
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En effet, pour intoxiquer une culture de champignons, il 
faut lui ajouter 4,5 pour 100 de son poids de sulfate de 
cuivre. Si l’on désire maintenant étendre les résultats 
de ces essais de laboratoire aux supports en bois, l’inmu- 
nisation d’un mètre cube où l’aubier entre dans la propor- 
tion de 200 à 300 kg, exigera 2 X 4.5 ou 3 X 4,5 kg de 
cuivre, c'est-à-dire de deux à trois fois plus qu'il est pos- 
sible d'en faire retenir par les tissus ligneux d'après la 
méthode Boucherie. H est vraisemblable que les solutions 
avec lesquelles on a opéré jusqu'ici sont beaucoup trop 
faibles pour en espérer un succès certain. Mais l'emploi 
d'un liquide plus riche en sulfate de cuivre conduit à des 
frais qui ne permettent plus à ce procédé de lutter avan- 
tageusement avec les autres procédés d'imprégnation. 
On peut donc prévoir à brève échéance l'abandon com- 
plet de l'injection au sulfate de cuivre, d'autant plus que 
le prix de celui-ci augmente tous les jours par suite des 
débouchés qu’il trouve dans le traitement des vignes. 

2. Chlorure de zinc (Zn Cl?). — Ce préservateur s’injecto 
indifféremment par le procédé Boucherie ou celui au 
cylindre; son eflicacité ne dépasse pas beaucoup celle du 
sulfate de cuivre; il en faut 3,5 pour 100 pour tuer les 
germes d'une culture de champignons. Étant moins cher 
que le produit précédent, on a la ressource de pouvoir en 
augmenter la dose; mais néanmoins la proportion d'anti- 
septique retenue dans le bois demeure toujours inférieure 
au minimum théoriquement nécessaire pour détruire les 
parasites. D'après le Tableau, en elfet, le pouvoir anti- 
septique du chlorure fixé par le bois varie entre I et 1,7, 
tandis qu'il devrait être au moins de 2 à 3. En résumé, 
l'imprégnation ne donne pas de bien meilleurs résultats 
que celle au sulfate de cuivre. 

3. Bichlorure de mercure (ligCl). — L'application du 
sublimé à la conservation du bois remonte déjà au 
xv® et au xvi® siècle; il est doué d’un pouvoir antiscp- 
tique extraordinairement puissant. Kyan, vers 1823, en a 
vulgarisé l'emploi en imaginant le procédé d'imprégnation 
par simple iminersion, dans une solution à 0,60 ou 
1 pour 100. L'usage a prévalu de désigner cette opération 
sous le nom de kyanisalion et les poteaux traités par le 
bichlorure de mercure sont dits kyanisés, en souvenir 
de l'inventeur de la méthode. Il faut un trempage d'au 
moins 10 jours pour arriver à une kyanisation eflicaco. 
Ni le procédé Boucherie, ni le procédé Bethell ne con- 
viennent à cet antiseptique à cause de sa toxicité et do 
son action sur les métaux. Il suffit d'ajouter 0,15 à 
0,25 pour 100 de sublimé à une culture gélatineuse pour 
arrèter le développement des champignons: il aurait donc 
un pouvoir antiseptique de 16 à 30 fois supérieur à celui du 
sulfate de cuivre. Les dangers que présente sa manipu- 
lation obligent les praticiens à n'utiliser que des solutions 
très étendues, 0,6 à I pour 100; en sorte qu'au bout de 
10 à 14 jours d'immersion, le bois n'a pas absorbé plus de 
0,6 à 1 kg de sublimé par mètre cube. Mais cette faible 
quantité mème est encore 5 fois plus active que 4,5 kg de 
sulfate de cuivre et, dans tous les cas, encore supérieure 
au minimum théoriquement nécessaire pour assurer la 
conservation du bois. Les poteaux kvanisés ont une longé- 
vité moyenne comprise entre 13 et 17 ans. Ce procédé est 
appliqué en Bavière depuis 1870; de mème, MM. Him- 
melsbach frères, de Fribourg, en font usage. Ils préconisent 
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Tableau contenant quelques substances anciennes et nouvelles destinees à l'injection des poteaux, avec leur pouvoir 
antiseptique et leur mode d'application. 


3 


PRIX 


> | POUVOIR de revient 
INTOXICA- QUANTITÉ 
'E À roximatif 
TION TENEUR fdantiseptique FES | I ERTE app Su 
, ay tenue DR d'antiseptique! 
d'une cultureldes solutions) reienue | anuté dans l'antiseptique ; 
SUBSTANCES. gelatincuse employees dans les tissus ci-dessus AA l'injection nécessaire METHODE D'INJECTION. 
ar a l'injection par alle u 
p šire cib (eelle de de pour 
une addition | €n pour 100. | m i de Fe € | SO: Cu étant |i ma de bois, | l'injection 
en Pr prise en kg. de 
pour 100 (1). en ke. our unite). 1 m? de bois, 
p ) 
1. 2. 3. + 5. 6. 7. 8. 
, í fr ; 
Sulfate de cuivre SO'Cu.. 4-4,5 1,9-2 3,5-4,5 i 2,3-3,5 3,6-4,8 [Elimination de la sève 
(Procédé Boucherie). . 
Chlorure de zinc (Zo CE). 3,5 1,5-3 3,5-6 1-1,7 2,3-5 2,2-3,9 [Elimination de la sève 
| (Procédé Pfister). 
Bichlorure de mercure 
CHOC} reseerces. 0,15-0,25 0,73-1,80 0,0-1 1-6 0,0) 4-6 Immersion (Procédé 
Kyan). 
Créosote sans phénol.....| 5_10(3) 200- 00 20-89 10-20 14-28 [Imprégnation totale ( Pro- 
i cédé Bethell). 
Non z ua 3 ; A à 
end 100 25-30 3-10 11-13 |Procédé économique Rüt- 
Créosote avec 10 pour 100 Le tendue 4 gers. 
de phénnl...sssssssss: A) À 
60-70 15-90 2-3 6-7  |Procédé économique Rü- 
i pin. 
, | 2,5 3-5 3-7 1-9 6-9 [Elimination de la sève 
Fluorure de zinc acide i (Procédé Boucherie) (°). 
(Za FL, 2H FD)... | 1 
| 3,5 1.5-3.5 | 1,5-3,5 | 0.5-1 2-4.5 [limmersion (°). 
Fluorure de zinc neutre | 
CARPE Press 0,79 1-6 5-- 3-5 0,3-10 Elimination de la sève 
| , - (Procédé Malenkovic au 
Fluorure de zinc basique fluorure de sodium chlo- 
r + LA Let . 
CAnFPOhiisssses ours 0,79 2-2,9 (°) | rure de zinc). 
Fluorure de sodium acide | i: 
(Na FI, HP sis 1,15 4-6 3-7 a, 4-0,5 3,8-5,5 [Injection au cylindre ( Pro- 
g cédé Môllerau fluorurede 
p | | sodium-chlorure de zinc). 
Fluorure de sodium neutre 
Na Fleca oaeee 0,79 2,5 5-5 — 6-9 4-6 5.5-7.8 |Elimination de la sève ('). 
Bellite fluorure double (6). 0.58 2,95 1.5-3 4-3 0,5-1 2,5-4,8 [Immersion (°). 


(1) D'après les recherches de B. Malenkoviè. 

(+) Comme pouvoir antiseptique unité d’une substance, on prend la quantité exprimée en kg qu'il faut ajouter à 
100 kg d'une culture gélatineuse pour tuer tous les ferments. c'est-à-dire que le pouvoir antiseptique unité de SO‘Cu 
correspond à 4-4.30 kg de cette substance; celui du Hg Cl. à 0.15-0,76 kg. Mais ces résultats de laboratoire ne doi- 
vent pas être appliqués à la lettre comme représentant le pouvoir conservateur de ces mêmes substances en pratique. 
Pour obtenir la quantité théorique de désinfectant nécessaire à la conservation d'un mètre cube de bois, l’auteur 
admet que l'aubier, qui seul doit être injecté, y entre dans la proportion de 200 à 300 kg. Les nombres de la colonne 5 
sont les quotients des colonnes 4 et 2. 

(*) Pouvoir antiseptique variable avec la qualité: les constituants liquides sont plus efficaces que les solides; par 
exemple, la naphtaline, l'anthracène. 

(*) Le pouvoir antiseptique dépend des phénols qui, employés purs, intoxiquent une culture ‘pour une addition de 
0.2 à 0.7 pour 100. 

(5) Pour former environ 2 à 2,5 kg du mélange Zn FF + Zn FPO + Na Fl, HET, il faut 1,55 kg de ZnCl? + 1,55 kg 
de Nafl: ce mélange a un pouvoir antiseptique équivalent à celui de 2 kg NaFl. 

(£) Mélange de Na F1. dinitrophénol, huile d'aniline : le dinitrophénol est le plus actif: il détruit tous les parasites 
quand on Fajoute à une culture dans la proportion de 0.05 pour too. 

(*) Essais d'imprégnation de l'Administration des Télégraphes autrichiens, détaillés dans un autre article. 
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l'emploi d'une solution composée d'une partie de bi- 
chlorure pour 150 parties d’eau; l’état de concentration de 
la liqueur est déterminé pendant la préparation à l’aide 
de l'iodure de potassium. i 

4. Huile de créosote. — Elle a été appliquée pour la 
première fois à la conservation du bois par John Bethell 
en 1838; ce produit complexe résulte de la distillation du 
goudron de houille entre 200° et 350° C. et est constitué 
principalement de phénol et de ses dérivés xylénol 
CS H? (CH?) "OH, crésol C5 H' OH CH?, naphtol C!° HB, ete. 
qui lui communiquent précisément son pouvoir conser- 
vateur intense. Pour l'injection, la créosote doit être suf- 
fisamment claire, ne laisser aucun dépôt ét avoir une den- 
sité comprise entre 1,05 et 1,10. Tous les corps qui entrent 
dans sa composition doivent avoir leur point d'ébulli- 
tion compris entre 200° et 350° C.; on peut juger de sa 
qualité quand, en la soumettant à un chauffage pro- 
gressif, il ne passe à la distillation que 2 pour 100 à 2009, 
35 pour 100 à 250° et enfin, si l’on pousse jusqu'à 300°, 
moins de 65 pour 100. X 

Les bois traités par la créosote suivant le procédé 
Bethell ont une longévité moyenne comprise entre 
20 et 30 ans. Débarrassée de tous les phénols, la créosote 
arrête déjà le développement des champignons dans un 
bouillon de culture quand on l’emploie dans la propor- 
tion de 5 à 10 pour 100: par conséquent le poids théo- 
rique exigé pour la préservation du bois contre la pourri- 
ture serait de 30 kg par mètre cube de bois. Cependant, 
dans l'injection à saturation par la méthode Bethell, on 
arrive à consommer de 300 à 400 kg de créosote par 
mètre cube de bois. Cette profusion de matière antisep- 
tique ne se justifie même pas par la préoccupation d’aug- 
menter le coeflicient de sécurité, car, avec le temps, la 
créosote se résinifie et se transforme en une matière solide, 
inactive; dans tous les cas, elle met les poteaux à des prix 
prohibitifs. C’est pourquoi les opérateurs modernes ont 
cherché à limiter la dépense de désinfectant par la créa- 
tion de méthodes dites économiques; dans celle de Rüpin 
(1902), l'injection se fait avec 6o à 70 kg de créosote, par 
mètre cube de bois et avec 100 kg dans la méthode de 
Rütgers-Bethell (1902). La préoccupation d'économiser 
la créosote se retrouve encore dans les systèmes à injec- 
tion double; ainsi Bréant fait absorber, par mètre cube 
de bois, 50 kg de créosote et y superpose ensuite 200 kg 
d'une solution aqueuse de chlorure de zinc à 1,5 pour 100; 
Rütgers procède de mème, sauf que le chlorure de zinc 
est remplacé par une solution aqueuse d'acide carbolique 
(acide phénique brun). La double injection ne s'effectue 
pas seulement par le vide et la compression en vase clos, 
mais encore par simple immersion. La méthode Giussani, 
très répandue en Italie, consiste à plonger les pièces de 
bois d’abord dans un bain de créosote chauffée à 1300 
(absorption de 80 à 100 kg), puis dans une solution de chlo- 
rure de zinc froide (absorption 200 kg par mètre cube). 
L'adjonction d’une solution aqueuse aurait pour effet 
d'assurer une répartition plus régulière de la créosote 
dans tout l’aubier. 

En Amérique, le créosotage des supports se fait aussi 
par simple trempage; quand on les plonge dans un bain 
de créosote pure à chaud où ils sont abandonnés jusqu'à 
refroidissement, on opère suivant la méthode dite « Open 
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Tank »; quand on les soumet successivement à des bains 
chauds et froids, on opère suvant la méthode dite « Double 
Tank ». 

ll est encore prématuré de donner une opinion sur la 
valeur économique réelle des poteaux à créosotage limité. 
Cependant un lot de 47 poteaux installés en 1904 sur la 
section Brünn-Nezamislitz, particulièrement infestée de 
champignons, ne présentait encore aucune trace de pour- 
riture en 19060, tandis que, sur 37 poteaux imprégnés au 
sulfate de cuivre et placés dans la même région, 25, soit 
62 pour 100, avaient dû être remplacés. 

Avec les procédés économiques tels qu'on les a appliqués 
jusqu'ici, on arrive bien à une imprégnation suflisante de 
la tête et du pied des poteaux qui sont les parties les plus 
exposées à la pourriture et aux intempéries, mais l’injec- 
tion n'atteint pas toujours les couches profondes de l'au- 
bier voisines du cœur. Ainsi, dans une même cylindrée 
pour laquelle la quantité de créosote est calculée à raison 
de 100 kg par mètre cube de bois, on constate que certains 
poteaux n'ont absorbé que 50 kg par mètre cube, tandis que 
d’autres en ont retenu jusqu'à 200 kg. Ces divergences 
dans la réceptivité proviennent des qualités propres de 
chaque individu, de son degré de siccité, de la structure 
particulière de sa fibre, etc. 

Comme tous les sujets sont indistinctement soumis au 
même procédé, il n’est pas étonnant que les uns s'en- 
richissent au détriment des autres. On constate que, 
pour quelques-uns, le liquide préservateur n'intéresse 
qu’une région de 1,5 em à 2 em d'épaisseur dans l'aubier 
au licu de pénétrer jusqu'au cœur. Quand le bois est 
sillonné de fentes et de gerçures provoquées par les alter- 
natives de sécheresse et d'humidité, les parties non im- 
munisées sont mises à nu et ainsi livrées à l’envahissement 
des agents extérieurs de décomposition. Les procédés 
économiques ne donneront done leur plein elfet que si l’on 
s'astreint à ne traiter ensemble que des bois de mème 
essence de facon à assurer une imprégnation complète do 
tout l’aubier. Si l'expérience démontre alors que la quan- 
tité de créosote dépensée par mètre cube est insuffisante, 
on devra songer à l’augmenter graduellement ou bien à 
renforcer son pouvoir antiseptique en portant sa teneur 
en phénols jusqu'à 20 pour 100. 

Le créosotage, qui réussit très bien avec le pin, est aussi 
susceptible de donner d'excellents résultats avec le mé- 
lèze. Ce dernier a un aubier de faible épaisseur; la quantité 
de liquide qu'il absorbe ne dépasse jamais 70 à 80 kg, 
même en augmentant la pression et en chaulfant la créo- 
sote. Il ne paraît donc pas rationnel de lui appliquer les 
procédés dits économiques; mème quand on a soumis lo 
mélèze à l'imprégnation totale, il est toujors facile de le 
sécher par un courant de vapeur, de sorte que son ma- 
niement ne présente plus aucune difficulté. Malgré le peu 
d'épaisseur de l’aubier, il n’y a pas lieu de redouter que los 
fentes ou gercures résultant de la sécheresse compromet- 
tent l’intérieur de l'arbre; car le cœur du mélèze rouge des 
Alpes, en particulier, a une dureté extraordinaire. Néan- 
moins, pour se prononcer sur la valeur de cette essence 
d'arbre, il convient d'attendre les renseignements de rAd- 
ministration autrichienne qui en a installé un grand 
nombre sur ses lignes télégraphiques. 

5. Fluorure de zinc et fluorure de sodium. — Les composés 
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du fluor avec les métaux lourds et les alcalis jouissent 
tous, sans être vénéneux, d'un grand pouvoir conserva- 
teur. Parmi ceux-ci, on a surtout choisi le fluorure de 
zinc acide (Zn FI, 211 Fl) et le fluorure de sodium (Na FI) 
à cause de leur bon marché, de leur grande solubilité 
dans l'eau et de leur puissance antiseptique qui est en- 
viron 5 fois supérieure à celle du sulfate de cuivre. Le 
premier a été appliqué à la conservation du bois par le pro- 
cédé Boucherie et par l'immersion; le second a été uni- 
quement expérimenté par le procédé Boucherie. Comme le 
montre le Tableau ci-dessus, ces deux substances peuvent 
supporter la comparaison avec tous les antiseptiques 
connus, à tous les points de vue : dilution des solutions, prix 
de revient, quantité de matière retenue par le bois, etc. 
Malheureusement les pertes inévitables qu'entraine le 
procédé Boucherie grèvent lourdement l'emploi de ces 
solutions d’un prix plus élevé que le sulfate de cuivre. 
L'injection par immersion diminue beaucoup les frais; 
mais le bois ne retient plus que la moitié autant d’anti- 
septique, c’est-à-dire juste le minimum théoriquement 
nécessaire et l'on peut se demander si cette quantité est 
suffisante pour annihiler toutes les causes d’altération. 
D'un autre côté, ces fluorures si solubles sont exposés à 
être entraînés hors du bois par les eaux de pluie ou lhu- 
midité du sol: mais on obvie à cet inconvénient en for- 
mant dans le tissu du bois un fluorure difficilement 
soluble en prenant comme intermédiaire une solution 
d'un sel métallique approprié. C'est l'idée fondamentale 
du procédé Malenkovic et Möller. Ces deux expérimen- 
tateurs utilisent un mélange de solutions étendues de 
fluorure de sodium à 1,75 pour 100 et de chlorure de zinc 
aussi à 1,75 pour 100. À ce degré de dilution, les deux 
corps n’exercent l'un sur l’autre aucune réaction chi- 
mique et leur mélange pénètre facilement dans les tissus 
du bois. Quand, par suite du séchage des poteaux, la 
solution vient à se concentrer, alors seulement se produit 
entre Zn Cl? et Na FI la série des réactions suivantes : 


Zo CP- o Na FI = Zn FE -+ 2 Nacl 


Zn — FI 
| 
2 Zon FE+ IFO = O0 + 21 FI 
| 
Zn F} 


HEll- a NaF] = 22Na FI. HFI. 


Comme résidu de ces réactions, on retrouve finalement 
dans le bois : du fluorure neutre de zinc (Zn FI?), du fluo- 
ruro de zinc basique 


Za FI 
l 

O 

| 

Zn — FI 


ct du fluorure acide de sodium Na Fi, HFI qui est 
difficilement soluble. Malgré leur faible solubilité, ces trois 
fluorures ont un pouvoir antiseptique considérable. 

Ce désinfectant chlorure de zimc-fluorure de sodium a 
également fait l'objet d'essais de la part de l'Adiministra- 
tion des Télégraphes autrichiens suivant le procédé Bou- 
cherie. Son application ne présente d’ailleurs pas de difi- 
cultés techniques particulières et l’on a pu constater que 
le bois en absorbait tout autant que d’autres fluorures 
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traités également à la mode de Boucherie. Mais les frais 
d'injection sont très élevés et se rapprochent très sensi- 
blement de ceux qu’entraine le créosotage: ces essais ont 
encore clairement montré combien le procédé Boucherie 
est peu économique dès qu'il s'adresse à des solutions an- 
tiseptiques un peu chères. Il est bien plus avantageux 
d’injecter le mélange de chlorure de zinc et de fluorure de 
sodium suivant la méthode de Bethell, vide et compres- 
sion, Car il y a peu de liquide perdu ou inutilisé. La maison 
Auguste Möller fils, de Reinowitz, l'a adoptée pour le 
traitement des poteaux qu’elle livre au commerce, ainsi 
que l'Administration autrichienne, depuis 1908. 

La firme Guido Rütgers a pris un brevet pour un mode 
d'injection du chlorure de zinc-fluorure de sodium, qui 
diffère du précédent en ce que les deux sels sont successi- 
vement comprimés dans les tissus du bois, où se dévelop- 
pent ensuite les mêmes réactions que ci-dessus (!). 


B. K. 


` 


Le traitement des poteaux par la créosote (*). 


Le procédé qu'utilise l’auteur dans son usine de Norrie 
est désigné par lui sous le nom de « procédé à réservoir 
ouvert »; c'est dire qu'il n'exige aucune compression et 
est par conséquent d’une application commode. Ce pro- 
cédé s'applique comme il suit : les poteaux sont placés 
dans un réservoir contenant de la créosote jusqu’à un 
niveau tel} que les poteaux se trouvent immergés jusqu'à 
la hauteur voulue; la créosote est alors chauffée par un 
courant de vapeur surchauffée, ensuite on enlève la créosote 
chaude et on la remplace par de la créosote froide. 
D'après l’auteur, le premier traitement par la créosote 
chaude a pour effet de dilater l'air et de vaporiser l’eau 
que renferment les cellules de la couche du bois en contact 
avec le bain. Cet air se contracte et cette vapeur se con- 
dense quand la créosote froide est substituée à la créosote 
chaude, et il en résulte un vide partiel qui force la créosote 
à pénétrer dans le bois jusqu'à une profondeur d'autant 
plus grande que le traitement à chaud a été plus long. 

S'appuyant sur diverses observations, en particulier 
sur celles publiées par le Gouvernement des États-Unis, 
l’auteur montre que la durée des poteaux créosotés est 
de 20 à 25 ans, alors que celle des mêmes poteaux non 
traités est, au grand maximum, de 15 ans et descend 
souvent à 5,6 ct 8 ans. 


(!) Rappelons que le procédé Rüpin, dont il est question 
plus haut, a été l'objet d'une description spéciale dans le 
numéro du to février. 

Enfin, signalons, parmi les Ouvrages où se trouve traitée 
la question de la conservation des poteaux, les deux suivants : 

Des supports en bois utilisés dans la construction des 
lignes electriques, par Paul DuBois (Veuve Ch. Dunod, 
éditeur, 49, quai des Grand-Auguslins). — Le Bois. par 
Paul CuanrveNTiER | Encyclopédie chimique pub'iée sous la 
direction de M. Frémy, t. X (Veuve Ch. Dunod, éditeur, 
19, quai des Grands- Augustins)}. 

(©) Gcorge-R. Ocier, Communication faite à la réunion 
annuelle de la Colorado-Electric Light, Power and Railway 
Association (Electrical Review, Londres, t. LXVII, 15 jan- 
vier LOUE, p. 70). 
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LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


De la concurrence en matière 
de distributions d'énergie électrique (suite) (!), 


Par MM. FERNAND Paven et Pave WEISS. 


CHAPITRE IV. 


DES TRIBUNAUX COMPÉTENTS EN CAS DE DIFFÉRENDUS 
RELATIFS A LA CONCURRENCE. 


La loi du 15 juin 1906 ne parle point de cette question de 
compétence. Il n’y a donc rien de changé aux règles qui étaient 
antérieurement en vigueur, et il nous suffira de résumer la juris- 
prudence d'avant 1906 pour résumer du mème coup l’état actuel 
de la législation. 

A. Différends entre concessionnaire et roncédant. — Lorsywun 
concessionnaire est en désaccord avec Fautorité de qui il tient la 
concession, le Conseil de Préfecture est compétent pour trancher le 
différend en premier ressort, le Conseil d'État restant juge d'appel. 

La compétence du Conseil de Préfecture résulte des termes 
formels de la loi du 28 pluviôse an VHI. Cette loi attribue com- 
pélence aux Conseils de Préfecture dans tous les litiges qui ont 
trait à l'exécution ou à l'interprétation d'un marché de travaur 
publics. 

Or, les concessions d'électricité, comme toutes les concessions 
administratives, sont des marchés des travaux publics. 

Cette loi est d’ailleurs d'ordre publie d'où il faut conclure : 
19 qu'il ne saurait y être dérogé par l'accord des parties; 2° que 
l'inecompétence des tribunaux judiciaires peut ètre invoquée 
ca tout état de cause, l'affaire fût-elle méme déjà devant la Cour 
de Cassation; 3° que si les parties n'opposent pas lincompétence 
des tribunaux judiciaires, ceux-ci peuvent l'invoquer d'oflice. 

Il y a sur toutes ces questions une jurisprudence nombreuse 
ct unanime (?). 

B. Différends entre un concessionnaire el un liers, — La juris- 
prudence est formelle pour attribuer compétence aux tribunaux 
judiciaires (et non plus aux tribunaux administratifs) lorsqu'il 
s'agit de difficultés pendantes entre les concessionnaires et les 
consommateurs, en particulier lorsqu'il s'agit de l'exécution ou de 
Finterprétation d'un contrat d'abonnement {°}. 

Si cependant le litige pendant devant les tribunaux de l'ordre 
judiciaire entre un concessionnaire et un abonné rend nécessaire 
l'interprétation du contrat de concession, le tribunal saisi doit 
surscoir à statuer jusqu'à ce que les parties aient fait interpréter 
lc contrat de concession par le Conseil de Préfecture (1. 

Mais supposons que le concessionnaire se trouve en présence 
non plus d’un consommateur, mais d'un tiers qui se plaindriut 
d'un dommage à lui causé par l’exécution des travaux que nécessite 
l'installation de l'éclairage publie et privé d'une commune, le 
Conseil de Préfecture est compétent. 


() Voir La Revue électrique dos 30 décembre 1910, p. 407; 
13 janvier 1911, p. 47; 27 janvier 1911, p. 99; 10 février 1911, 
p. 149, et 24 février 1911, p. 204. 

(*) Nous citerons sculement à titre d'exemple : Cass., 7 mai 1851 
(D. 54, 5, 152): 21 janv. 1852 (D. 52, 1, 270); 26 août 1850 (D. 56, 1, 
3/0): Q décembre 186r (D. 69, 1, 33); 7 juin 1809 (D. 60, 1, 301). 

(°) A titre d'exemple: C. d'État, 14 décembre 1830 (D. So, 3, 30). 

(°) Cass., 7 juin 1809 (D. 69, 1, 301). 


Ces travaux constituent ea elfet des travaux publics (0. Or lar- 
tiele À de la bi du ?3 pluviôse an VILI que nous avons déjà cit, 
attribue aux Conseils de Préfecture compétence exclusive pour 
trancher les différends qui peuvent s'élever quant à l'exécution 
ou à l'interprétation des contrats de travaux publics (°). 

IL en serait de même à notre avis du simple permissionnaire 
si celui-ci exécute des travaux destinés à l'éclairage public. 

Mais, au contraire, un permissionnaire n'exécute par un travail 
d'électricité pour le 
service des particuhers. Le Conseil de Préfecture n'est done pas 


publie lorsqu'il installe une distribution 


compétent et celui qui croit avoir à se plaindre de dommages 
causés par l'exécution du travail doit s'adresser aux tribunaux 
civils °}. 

C. Différendx entre denr concessionnaires. — Mais quelle est 
l'autorité compétente lorsque le concessionnaire est en désaccord, 
non plus avec le concédant ni avec un tiers, mais avec un concur- 
rent? C’est la question qui, ici, nous intéresse surtout. 

En principe, lorsqu'un concessionnaire croit avoir à se plaindre 
de la violation par un concurrent des droits qu'il tient de son 
contrat de concession, les tribunaux civils sont seuls compétents 
à l'exclusion des tribunaux administratifs pour trancher le diffé- 
rend. 

La question a été très débattue, mais elle semble définitivement 
tranchée aujourd'hui tant par le Conseil d'État que par la Cour 
de Cassation. 


(') Tribunal des Conflits, 16 décembre 1836 (D. 1877, 3, 577) 
et 30 juin 1894 (D. 96, 3, 9). Cons. d'État, 28 décembre 1894 
(Lebon, 189%, 722). Cass., 15 novembre 1897 (D. 98, 1, 126). 

(°) H faut se garder de confondre les dommages résultant d: 
l'exécution du travail publie avec les indemnités qui peuvent étre 
dues, en matière de distribution d'énergie électrique à raison de 
servitudes d'appui, de passage ou d'ébranchage et qui sont de li 
compétence du juge de paix aux termes de l'article 12? de la bi 
du 15 juin 1900. 

Cette compétence des juges de paix est d’ailleurs exceptionnelle 
en ce sens qu'elle doit ètre strictement limitée aux indemnités 
dues à raison de la servitude elle-mème et que le Conseil de Pré- 
fecture reste compétent quand la demande de dommages-intérèts 
est fondée sur l'exécution plus ou moins défectueuse du travail. 

C'est ce qu'a jugé le 21 juin 1910 en de fort bons termes le Conseil 
de Préfecture du Pas-de-Calais : 

IL est hors de doute que le législateur, en disposant, dans l'article 1? 
de la loi du 15 juin 1906 sur les distributions électriques, que le 
juge de paix sera compétent pour régler les indemnités pouvant 
être ducs à propos de certaines servitudes d'appui, n'a jamais 
eu l'intention de modifier d'une facon générale l’ordre des juridic- 
tions, et il est certain qu'en dehors de l'exception nettement 
spicifiée par ledit article, le Conseil de Préfecture reste toujours 
compétent, en vertu de la loi du 28 pluviôse an VIT, pour connaître 
des torts et dommages résultant de l'exécution de travaux publies 
et notamment du préjudice pouvant être la conséquence du bruit 
anormal et excessif qui se produit dans une maison par suite de 
l'exploitation d'une ligne de tramways. 

L'ancrage peut, il est vrai, avoir une influence, en ce sens qu'il 
est l’un des moyens de propagation des inconvénients sur lesquels 
se fonde l’action en indemnité, mais il n'en est pas la cause essen- 
tielle et unique, et, par suite, on ne saurait, en pareil cas, soutenir 
qu'aux termes de l'article 1? précité, le Conseil de Préfecture est 
incompétent, 

(1) Bourges, S juin 189: (D. 92, 2, 536). 


Citons un arrèt de principe du Conseil d'État (aff. de Saint- 
Amand, 29 janvier 1897; S. 1899, 3, 11). 

« Sur les conclusions de la Compagnie du Gaz contre la Com- 
pagnie d'Électricité, 

» Considérant que s'il appartient à la juridiction administrative en 
vertu des dispositions de l’article 4 de la loi du 28 pluviôse an VIH 
de statuer sur les contestations auxquelles peut donner naissance 
l'exécution du marché intervenu pour l'éclairage public entre la 
ville de Saint-Amand et la Compagnie du Gaz son concession- 
naire, elle n’a pas compétence pour connaître des conclusions 
dirigées par ce concessionnaire contre des tiers à raison des 
atteintes qui auraient été portées à ses droits: qu'ainsi la requête 
de la Compagnie du Gaz, en tant qu'elle a pour objet la condamna- 
tion de la Société d'Électricité au payement de dommages-intérèts, 
doit ètre rejetée comme non recevable, » 

Le Conseil d'État avait déjà rendu dans le mème sens un autre 
arrèt le 10 juillet 1896 (S. 98, 3, 93), et la question semblait déjà 
ne plus faire doute aux yeux du commentateur de l'arrêt qui 
s'exprime ainsi : 

a Le marché de travaux publics qui justifice la compétence des 
tribunaux administratifs pour les litiges entre la commune et son 
concessionnaire n’est en effet plus en cause; il s’agit d’un débat 
entre particuliers fondé sur l'article 1382 C. civ., et c'est aux 
tribunaux judiciaires qu'il appartient d’en connaitre. » 

Il y a cependant un cas (et qui dans la pratique se présentera 
fréquemment) dans lequel les tribunaux judiciaires devraient, 
non pas se dessaisir, mais du moins surscoir à statuer : c'est le cas 
où le litige pendant devant eux rendrait nécessaire l'interprétation 
du contrat de concession. Cette interprétation d’un contrat admi- 
nistratif ne pourrait, comme nous l'avons vu, être donnée que par 
les tribunaux administratifs. 

Qu'on ne suppose pas cependant qu’il suflira au concessionnaire 
défendeur, pour obtenir un sursis, de prétendre qu'il y a licu à 
interprétation. Les tribunaux civils saisis de cette exception de 
sursis peuvent déclarer que le texte invoqué par le concessionnaire 
demandeur est parfaitement clair et qu'il n’y a pas lieu, par con- 
séquent, de la faire interpréter par le Conseil de Préfecture. 

FERNAND PAYEN, 
Avocat à la Cour d'Appel; 
Paur Wriss, 


Ingénieur en chef des Mines, 
(A suivre.) 


Arrèté préfectoral portant modification de la 
répartition des Sections d'ingénieurs du Ser- 
vice de la voie publique et de l’éclairage. 


Nous informons les adhérents du Syndicat qu’un arrèté en date 
du 17 février 1911, portant modification de la répartition des 
Sections d'ingénieurs du Service de la voie publique et de l'éclai- 
rage est paru dans le Bulletin municipal officiel du 22 février, 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Arrêt de la Cour d’appel de Bordeaux 
du 24 février 19114 (!). 


Sommaire, — Le fait, par un abonné, de prendre à la Compagnie 
d'électricité, son fournisseur, plus de courant qu'il ne devrait en 
consommer d'après son contrat d'abonnement, ne pourrait, 
s'il était démontré, constituer un vol d'électricité, qu'autant que 
cet abonné aurait agi de mauvaise foi et avec une intention frau- 
duleuse. 


(') Les adhérents du Syndicat professionnel des Usines d’Élec- 
tricité ont reçu le texte de cet arrèt dans la Circulaire n° 97. 
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Spécialement, ne doit pas ètre considéré comme s'étant rendu 
coupable de vol l’abonné qui, ayant stipulé qu'on lui fournirait une 
force motrice capable de faire mouvoir son moulin sans qu'on eùt 
spécifié le nombre de machines qu'elle devait actionner, a appliqué 
cette force à un nouveau blutoir destiné à nettoyer les farines pro- 
duites par ce moulin, alors que, d’une part, il lui était permis 
de penser qu'il pouvait utiliser sa force motrice au fonctionnement 
de ce nouveau blutoir, lequel n’en consommait d'ailleurs qu'une 
très faible partie, et que, d'autre part, ledit blutoir n'avait été 
nullement dissimulé, puisqu'il se trouvait à côté des autres dans 
un local où il était facile de pénétrer, et ne pouvait échapper aux 
regards. De telles circonstances il résulte, en effet, que les condi- 
tions essentielles et constitutives du délit de vol n'existent pas. 

En pareil cas, c’est aux tribunaux civils ou consulaires que doit 
ètre réscrvée la solution de la question de savoir si, par l’installa- 
tion du blutoir supplémentaire, l'abonné s’est approprié une énergie 
électrique à laquelle son contrat ne lui donnait pas droit, en suppo- 
sant qu'il convienne à la Compagnie fournisseur du courant 
de les saisir par unc demande en dommages-intérèts fondée sur 
le préjudice qu'elle dit avoir subi. 

Les juges correctionnels n’ont pas, au surplus, à faire droit à 
une demande de dommages-intérèts reconventionnellement 
formée par l'abonné contre la Compagnie poursuivante, à raison 
du préjudice causé pour abus de citation directe, si la poursuite 
exercée par celle-ci ne révèle aucune pensée de dol ou de malice. 


NOTE. 


Dans la note que nous avons rédigée sur la jurisprudence rela- 
tive aux vols d'électricité, en rendant compte d'un jugement 
du tribunal correctionnel de Toulouse du 29 janvier 1910 (Cir- 
culaire du Syndicat, n° 95, et Revue électrique du 30 octobre 1910), 
nous faisions remarquer le danger qu'il pouvait y avoir pour un 
concessionnaire à poursuivre un abonné pour vol, lorsque le con- 
trat d'abonnement n'est pas clair et peut donner lieu à une inter- 
prétation au point de vue de la quantité de courant que l’abonué 
aurait le droit de consommer. Nous indiquions que le fait même 
qu'il pourrait y avoir licu à l'interprétation du contrat, pourrait 
suffire, en effet, pour faire admettre la bonne foi de cet abonné, 
et pour faire écarter, par suite, l'intention frauduleuse nécessaire 
pour qu'il y eùt vol d'électricité; d’où, pour la Compagnie pour- 
suivante, le danger d’une demande en dommages-intérèts de la part 
de l’abonné pour le préjudice qui lui a été causé par l'accusation 
irréfléchie du fournisseur du courant. 

Dans cet ordre d'idées, nous croyons utile de porter à la connais- 
sance des entrepreneurs de distribution d'électricité l'arrêt de la 
Cour d'appel de Bordeaux du 24 février 1910, rapporté ci-dessus, 
lequel a été rendu dans les circonstances suivantes : 

Une société d'électricité avait passé avec un minotier, M. X..., 
un contrat de fourniture d'énergie, aux termes duquel cette société 
consentait « à faire l'installation d'un moteur pouvant actionner 
le moulin de M. X... » Le courant était fourni au compteur 
horaire et le moteur électrique destiné à actionner l'installation 
du moulin avait été établi par la société elle-même. Or, sans avoir 
prévenu la société, M. X... avait installé un blutoir supplémen- 
taire, se trouvant ainsi obliger le moteur électrique à fournir plus 
de force, et, par conséquent, consommer plus de courant. En pré- 
sence de ce fait, la société crut pouvoir intenter, devant le tribunal 
correctionnel de l'arrondissement, une poursuite pour vol d'élec- 
tricité contre l’abonné, M. X.... Celui-ci prétendit, pour sa défense, 
que son contrat lui donnait le droit d'utiliser toute la force dispo- 
nible, produite par le moteur électrique que la Compagnie d'élec- 
tricité avait installé, le prix de l'abonnement devant être paré 
à l'heure et non suivant la quantité de courant consommé. 

Qu'est-il résulté de cette poursuite? que le tribunal correctionnel 
se rangeant à l'interprétation du contrat soutenue par l’abonné, 
renvoya celui-ci des fins de la poursuite, comme n'ayant fait qu'user 
de son droit et n'ayant pas, par conséquent, commis de délit de 
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vol, à raison duquel la Compagnie d'électricité l'avait injustement 
poursuivi. 

Ainsi, la Compagnie d'électricité se trouvait succomber dans sa 
poursuite. Mais alors apparut, pour elle, le danger d'avoir engagé 
cette poursuite sans s'être suffisamment assurée que le fait dont 
elle se plaignait réunissait bien les éléments constitutifs du délit 
de vol, c'est-à-dire l'appréhension de la chose d'autrui et linten- 
tion frauduleuse, conformément à l'article 379 du Code pénal. 
En effet, le minotier poursuivi imprudemment triompha dans une 
demande reconventionnelle, qu'il avait introduite contre la Com- 
pagnie pour abus de citation directe, et obtint du tribunal correc- 
tionnel une condamnation à des dommages-intérèts contre la 
société d'électricité. 

C'est de ce jugement que la Compagnie d'électricité fit appel 
devant la Chambre correctionnelle de la Cour de Bordeaux. 

Or, la Cour d’appel a maintenu la décision du tribunal correction- 
nel en ce qui concerne l'inexistence du délit de vol reproché au 
minotier poursuivi. Il est vrai que, considérant que la poursuite 
intentée par la Compagnie « ne révélait aucune pensée de dol ou de 
malice », l’arrèt de la Cour d'appel releva celle-ci de la condamna- 
tion en dommages-intérêts prononcée par le tribunal correctionnel. 

Il est très naturel que la Cour d’appel de Bordeaux ait fait grâce 
à la Compagnie d'électricité de la condamnation que lui avait 
infligée le tribunal correctionnel, car, dans cette affaire, sa bonne 
foi, en tant que poursuivante ne pouvait faire aucun doute. Mais 
le fait mêmo que le tribunal correctionnel avait infligé cette con- 
damnation doit suffire à montrer le danger que peut offrir 
une poursuite irréfléchie pour vol d'électricité, pour celui qui 
l’intente. 

Nous avons dit que la circonstance que le contrat d’abonne- 
ment n'étant pas suffisamment clair, est sujet à interprétation 
en ce qui concerne la quantité de courant à laquelle a droit l'abonné, 
peut suffire à établir la bonne foi de celui-ci et, par conséquent, 
à faire écarter l'intention frauduleuse. Il en est ainsi, à plus forte 
raison, lorsque le fait reproché, considéré en lui-même, ne pré- 
sente pas nettement le caractère d’une manœuvre frauduleuse 
ayant pour but l'appréhension du courant à l'insu de la Compa- 
gnie d'électricité et sans en payer le prix. 

A ce double point de vue, l'affaire qui a donné lieu à l'arrèt de 
la Cour d’appel de Bordeaux pouvait être considérée comme très 
douteuse. 

En effet, la stipulation du contrat d'abonnement, par laquelle 
la Compagnie d'électricité consentait «à faire l'installation d’un 
moteur pouvant actionner le moulin » de l’abonné, était certaine- 
ment un peu vague : on pouvait se demander si le courant compris 
dans la fourniture à l’heure était le courant nécessaire pour action- 
ner le moteur d’après sa puissance et quels que fussent les appareils 
compris dans le moulin, ou si, au contraire, on avait eu exclusive- 
ment en vue l'utilisation de la force uniquement nécessaire pour 
faire tourner un certain nombre d'appareils existant au moment 
du contrat. Observons, d’ailleurs, que dans ce dernier cas, le con- 
trat eût gagné en précision s'il avait contenu l’énumération des 
appareils devant être actionnés par le moteur. 

D'autre part, même en admettant que le prix du courant, à 
l'heure, eùt été calculé d’après la quantité nécessaire pour actionner 
le moulin, tel qu'il était installé au moment du contrat, on ne pou- 
vait considérer le fait d’une installation supplémentaire con- 
sommant par conséquent plus de courant comme constituant un 
vol, qu’à la condition expresse que cette installation eût été faite 
dans des conditions établissant nettement l'intention frauduleuse 
de l’abonné. Or, cette intention frauduleuse n'apparaissait pas 
suffisamment, puisque l'abonné en question, loin de chercher 
à dissimuler l'installation du blutoir incriminé, l'avait placé à 
côté des autres, dans un local où il était facile de pénétrer, de 
telle facon qu'il ne pouvait échapper aux regards. 

On se trouvait donc en présence : d'une part, d'une difficulté 
sur le sens ot l'interprétation des conventions de l'abonnement, 
de telle sorte que l’abonné pouvait se croire permis d'utiliser la 
force fournie par le moteur électrique en l’appliquant à un nou- 
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veau blutoir qui n’en consommait, d’ailleurs, qu'une très faible 
partie; et, d'autre part, d’une installation ne présentant pas 
suflisamment le caractère d’une manœuvre frauduleuse en vue 
de l'appréhension du courant, à l'insu du fournisseur. Dans ces 
conditions, la décision de la Cour d'appel de Bordeaux ne saurait 
étonner; elle ne peut constituer qu'une décision d'espèce, rendue 
dans des circonstances tout à fait spéciales et ne saurait ètre 
invoquée comme constituaut une jurisprudence défavorable aux 
poursuites pour vol de courant électrique. 

Telle qu'elle est, nous avons cru utile de faire connaître cette 
décision, pour que les entreprises de distribution d'énergie élec- 
trique puissent en tirer une lecon de prudence, de façon à ne pas 
engager à la légère, à l’occasion de faits d'un caractère insuflisam- 
ment défini au point de vue pénal, des poursuites correctionnelles 
qui pourraient se retourner contre celles, tout en compromettant 
l'autorité d'une jurisprudence jusqu'ici très nettement favorable 
à la répression des vols d'électricité. 

Cru. SIREY, 
Avocat à la Cour de Paris. 


Droits d’octroi sur matériel de canalisations 
électriques. 


Sur le moyen unique de cassation, pris de la violation des art. 517, 
518 et suiv. Code civil, du tarif de l’octroi de L... et de l’article 7 
de la loi du 20 avril 1810; 

Attendu que le pourvoi fait grief du jugement attaqué d'avoir 
débouté la Compagnie exposante de sa demande en restitution 
des droits d'octroi illégalement perçus par la ville de L..., au titre 
immobilier, sur des fils de cuivre employés à la canalisation aérienne 
d'un réseau de distribution de courant électrique, sous prétexte 
que l’ensemble du réseau serait assimilable à un « bâtiment » ou 
que tout au moins ces fils formeraient, avec les poteaux qui sont 
immeubles, un assemblage présentant la plus grande cohésion; 

Attendu, sur le premier grief, que l’article 518 du Code civil 
divise les immeubles par nature en deux catégories, les « fonds do 
terre » et les « bâtiments »; qu’en se servant de l'expression « båti- 
ments » pour spécifier le caractère immobilier de la canalisation 
électrique de la ville de L..., le jugement attaqué n’a fait que pré- 
ciser celles des deux catégories dans laquelle il entendait classer 
la construction litigieuse; que si, au point de vue des taxes d'octroi 
et en raison de ce que la perception n’en peut ètre légalement faite 
qu'autant que les objets qu’on prétend soumettre aux droits sont 
clairement et sans équivoque possible inscrits dans les tarifs, 
il y a lieu, quand les tarifs visent uniquement des « construc- 
tions de bâtiments », de limiter aux constructions destinées à 
servir d'abri aux personnes, aux animaux et aux choses, la portée 
de ces expressions qui s'appliquent seulement à un genre parti- 
culier de constructions, il n’en est plus de mème lorsque, comme 
dans l'espèce, le tarif frappe d’un droit les matériaux destinés aux 
« constructions immobilières »; que ces mots « constructions 
immobilières » ont un sens plus étendu et embrassent toutes les 
constructions immobilières, de quelque nature quelles soient; que, 
par suite, l'expression « bâtiments », employée par le jugement 
attaqué et qui est exacte dans le sens de l'article 518 Code civil, ne 
saurait avoir le caractère restrictif que lui attribue le pourvoi; 

Attendu, sur le second grief, qu'il importe peu que les fils 
aériens reposent, sans scellement ni soudure, sur les cloches iso- 
latrices surmontant les colonnes ou poteaux; qu'il soit possible, 
à la rigueur, quoique le jugement attaqué n'ait pas constaté qu'ils 
fussent soudés aux fils souterrains; qu'il résulte, en effet, des 
constatations des juges du fond que le réseau comprend des piliers 
en ciment, maintenus par une armature en métal, enfoncés et 
maçonnés dans le sol et des fils qui présentent avec des piliers la 
plus grande cohésion et forment une construction indivisible; que 
les fils conducteurs du courant électrique qui doivent être inin- 
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terrompus, empruntent en parlie la voie souterraine, maintenus 
par des mâchoires en fer firées au sol, comme mordus et écrasés 
entre deux plaques de métal serrées l'une contre l’autre par des 
boulons et qu'on ne pourrait retirer le fil sans le couper et sans 
fouiller le sol en cet endroit: 

Attendu que ces constatations répondent suffisamment à toutes 
les conclusions de la Compagnie demanderesse et qu’en décidant, 
dans ces circonstances do fait, qu'il n’y avait pas lieu d’ordonner 
la restitution des droits d'octroi, le tribunal de L..., dont le juge- 
ment est régulièrement motivé, a usé de son pouvoir souverain 
d'appréciation et n’a violé aucun des textes visés au moyen; 

Par ces molifs, rejette le pourvoi. 


SOCIÉTÉS. BILANS. 


Compagnie parisienne de distribution d’électri- 
cité. — Du Rapport présenté par le Conseil d'administration à 
l’Assemblée générale ordinaire du 18 juin 1910, nous extrayons 
ce qui suit : 

Le compte de « Dépenses do premier établissement », qui s'éle- 
vait le 31 décembre à 23008 404,12 fr, s'est accru en 1909 d'une 
somme de 41 309 203,89 fr, ce qui a porté le total à 66317 668,01 fr, 

L'augmentation de 41 309 203,89 fr, réalisée en 1909, résulte 
d'ailleurs d’une balance entre un ensemble de dépenses ayant 
atteint le chiffre de 43 481 977,89 fr ct une recette totale de 
2 172 769 Ír. 

. Les travaux neufs de distribution se décomposent ainsi : sous- 

Stations, 6512 552,72 fr; galeries et canalisations, 14 335613 fr; 
compteurs, branchements, transformateurs, installations suppri- 
mées et travaux divers, 1 794 496,44 fr. 


BILAN au JI DÉCEMBRE 1909, 


Actif. 

Actionnaires... ..,...s.s.s.s.osssscsssseseesse 25028300. » 
Dépenses de premier établissement.....,.,.,...., 66317668 ,ot 
Avances sur marchés et travaux.....,...,...... 4577145 ,49 
Approvisionnements...........s.s esosesesoceo 271646,46 
Cautionnement-sosses thai ENEEIER EEES 2054184 ,10 
Caisse et Banques.......,.........,...,......, 3665813 ,57 
Débitcurs divers ,...,........................ 1968735 » 
Droits sur actions à recouvrer.......,..,...,.... 52923,45 

1039366 11,08 


Passif. 

Capital sise ones 
Coupons restant à payer......,.,.............. 
Créditeurs divers............,.. Sens Gares se 
Intérêts intercalaires courus du 1°f juillet au 31 dé- 
cembre 1909.......... 


100000000 » 
23294 ,80 
2936321 ,28 


1379000 » 
1039306616 ,08 


Société d’éclairage par l’électricité de Riom- 
ès-Montagnes. — Du rapport présenté par lo Conseil d’admi- 


nistration à l’Assemblée générale ordinaire du 30 janvier 1910, 
nous extrayons ce qui suit : 


Biran. 
Actif. 
Fonds do constitution et installations gra- fe 
tuites chez les abonnés (sans changement). 4500,00 
Travaux hydrauliques (sans changement). . fr 3000,00 
Conduite sous pression ........,.... ++...  19000,00 
Moins-value (Dépréciation) ......,... 225,00 14775,00 
Bâtiments (sans changement).......,.,... 3000,00 
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Machinerie .......,..,..............,...  9500,00 
Moins-value (Dépréciation)........,, 356,25 9143,75 
Réseau sie rouse isnisasiasdses ‘0000:00 
Moins value (Dépréciation) .....,..., 135,00 8865,00 
Marchandises en magasin.....,.....,.,.. 942,35 
En caisse (Espèces) ........,.........,, 3309,85 
Total de l'Actif....,,.., 47535 ,95 
Passif. 
Capital sans changement.. ........ Ada 45000 ,00 
Créditours divers ....,.......44...4se..e 62,45 
Résorve légale.........,.....,......... 120,49 
Total du Passif....,,,.. 45182 ,90 
Résumé. 
AC side Hess E E E manne 0/00) 
Pass EE E E iimisasisate rise ARN 
Compte Profits et Pertes (Bénéfice)...............,.. 2353,05 
Détail du Compte Profits et Perles. 
Doit. Avoir. 
Recettes d'éclairage ou d'installations, ..., GorR ,19 
Achat de timbres-quittances............ ; 10,00 
Conduite sous pression (Dépréciation)..... 225,00 
Machines {(Dépréciation),..............., 356,25 
Réseaux (Dépréciation) ........ Sade 135,00 
Frais généraux (salaires, impôts, appoin- 
tements, location, etc.)......... ses... 3059,50 
Frais d'entretien ............... ein 147,15 
Réserve légale ........ PR ES 120,49 
Magasin (Bénéfice sur marchandises)....... 388 ,25 
4053,35  6406,40 
: Résumé. 
Recetania anni aaa a a aaa aa 040040 
Dépensessiescsars eaae a naa AOI 
Bénéfices, déduction faito de la réserve légalo......... 2353,05 


Votre Conseil d'administration vous propose de répartir, comme 
suit, ces bénéfices : 
Fonds de réserve général...,.............. 
Fonds de réserve pour entretien .................... 144,30 
6 p. 100 aux actionnaires, soit 4,90 p. 100 pour 9 mois. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Radiotélégraphie. — COMMUNICATIONS RADIOTÉLÉGRA— 
PHIQUES DANS LES COLONIES. — Le Gouvernement français se 
préoccupe de doter nos colonies du centre africain, notamment 
l'Ouadaï, ainsi que l'ile de Madagascar, de postes de télégraphie 
sans fil. Quant à cette dernière colonie, une station puissante doit 
être établie à Diégo-Suarez, afin de permottre à cette ville de commu- 
niquer avec Majunga et Mayotte, qui sont déjà pourvues d'instal- 
lations radiotélégraphiques. Le gouverneur général de Madagascar 
envisagerait, en outre, l'établissement d'une communication 
radiotélégraphique ontre Diégo-Suarez et la Réunion, en vue de 
la suppression du câble qui relie cotte île avec la colonie de Mada- 
gascar et dont l'entretien ost très onéreux. 

L'Eleltrotechnik und Maschinenbau relate, de plus, que des 
communicalions radiotélégraphiques seront prochainement éta- 
blies entre la côte de l’Algério, d'uno part, et lo Soudan, le Tchad, 
l'Afrique occidentale d'autre part, 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 257. 


Union des Syndicats de l’Électricité, p. *3#-263. 


Génération et Transformation. — Usines generatrices : Les usines hycdroélectriques de la Suède (suite); Dynamos et 
Alternateurs : Enroulements en parallèle double avec connexions équipotentielles, d'après F. PUNG4A: La construction 
de l’inducteur des turbo-alternateurs, principalement pour les puissantes unités à grande vitesse angulaire, d’après 
Mies WALKER; Transformateurs : Observation des harmoniques dans les ondes de courant et de potentiels des trans- 
formateurs, d’après J.-J. Frank; Accumulateurs : Dégagement gazeux ct capacité de l’accumulateur au plomb, d'après 
FRANZ STREINTZ; Le nouvel accumulateur Edison nickel-fer; Sur le coefficient de température de l’accumulateur au 


plomb, d’après A. FERRON, p. 264-282. 


Télégraphie et Téléphonie. — Telegraphie : Arrangements avant pour objet d'annuler l'effet des courants parasites 
engendrés dans les lignes télégraphiques par les canalisations d'énergie à courant continu, par J. VoisENAT; Radio- 
telegraphie : Excitation du secondaire de deux systèmes couplés sous l'effet d’impulsinns ou chocs qui lui sont com- 
muniqués par le primaire trés amorti (découverte de Max Wien); La production mécanique de courants de haute 
fréquence pour la télégraphie sans fil, d'après R. GorbscumibT; Telephonie : Systèmes téléphoniques employés sur les 


lignes de chemins de fer des Etats-Unis, p. 283-293. 


Mesures et Essais. — Appareils de mesure : Les instruments électriques anglais à l'Exposition de Bruxelles (suite), par 


Cu. CHENEVEAU, p. 394-294. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Legislation et Réglementation} Jurisprudence et Contentieux; Societes, Bilans, 


p. 299-301. 


CHRONIQUE. 


Alors qu’en 1900 la puissance des groupes élec- 
trogènes ne dépassait guère 1000 kilowatts, les 
commandes passées en 1910 pour les nouvelles 
usines électriques se rapportent à des alternateurs 
dont la puissance est d'environ 10000 kilowatts 
lorsqu'ils sont commandés par des turbines à vapeur 
et qui atteint jusqu’à 17000 kilowatts lorsque la 
force motrice est hydraulique. On peut donc envi- 
sager la construction prochaine d'unités dont la puis- 
sance dépassera 20000 kilowatts. 

Cette énorme puissance, ainsi que la vitesse angu- 
laire considérable que l’on est conduit à donner à ces 
alternateurs, soulèvent des difficultés de construction. 
Dans un article dont une analyse est donnée p. 267, 
M. Mizes Wazker, un ingénieur anglais des plus 
autorisés, examine si, dans ces conditions, il convient 
dans la construction de l'inducteur des turbo- 
alternateurs, de faire choix du type à pôles sail- 
lants ou du type en tambour. On verra que c'est 
ce dernier type que l’auteur considère comme 
préférable après examen des avantages et inconvé- 
nients de chacun des deux types. 


Les harmoniques des ondes de courant et de 
potentiel des transformateurs ont déjà donné lieu 
à divers travaux dont quelques-uns ont été signalés 
dans ces colonnes. On trouvera, pages 279 et sui- 
vantes, une analyse des recherches entreprises l’an 
dernier sur ce même sujet par M. J.-J. FRANCK, 
principalement en vue de reconnaitre l'importance 
du 3e harmonique. On verra que l’auteur en tire 
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quelques conclusions pratiques, en particulier qu’il 
est nécessaire de maintenir une tension sinusoïdale 
aux bornes de chaque transforinateur individuel si 
l’on veut éviter des perturbations de la tension et 
du courant sur le réseau. 

* 

+ y 

Nous n’insisterons pas sur les quelques articles 
sur les accumulateurs publiés pages 279 à 282 
et nous nous bornerons à appeler l’attention sur la 
note de la page 283 dans laquelle M. J. VoisENAT 
décrit un dispositif télégraphique permettant d'an- 
nuler les perturbations produites par les canalisa- 
tions d’énergie à courant alternatif. 

La radiotélégraphie est l'objet (p. 284 à 291) 
d’une étude de mise au point des divers travaux qui 
ont été effectués dans ces dernières années pour l’uti- 
lisation d’une excitation par chocs ou impulsions. Ce 
mode d’excitation, qui permet, au circuit secondaire 
du transmetteur, de vibrer avec sa période propre, 
est particulièrement apte à assurer la syntonie 
du poste transmetteur et du poste récepteur. 

Un nouveau producteur mécanique de courant 
de haute fréquence, dû à M. Gozpscamipr, est 
décrit page 292. Ainsi qu’on le verra, le principe 
de cet appareil est des plus ingénieux. 

Enfin signalons les instruments de mesures 
industriels de la Section anglaise de l'Exposition 
de Bruxelles que décrit M.CHÉNEVEAU, pages 294 
et suivantes. J. B. 

6 


258 LA REVUE ÉLECTRIQUE. Tome XV. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. | 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DR L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLKCTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIR DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D ELFCTRICITÉ 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


SINIÈME Bi LLETIN RIMENSUEKL DE 1911. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la séance du Comité de l'Union des 
Syndicats de l'Elcctrivcité du 8 février 1911, p 258. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
8 février 1911. 


Présents : MM. Guillain, président; Brylinski, Cordier, 
Piaton, Zetter, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; 
Chaussenot ‘et Vautier, secrétaires adjoints; Beauvois- 
Devaux, trésorier; Berthelot, Eschwège, Godinet, Sciama, 
Sée. 

Absents excusés : MM. Boutan, Cotté, Sartiaux. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE. — Un adhérent du Syndicat des 
Usines d'Électricité remercie le Comité de l'Union pour 
l'appui qui lui a été prêté dans ses démarches pour une 
demande de dérogation. 

Il a été répondu à la demande de renseignements du 
Ministère du Travail pour l'Annuaire des Syndicats 
professionnels. 

Le Comité de l’Union donne acte de la communication 
du Bureau de la Chambre de Commerce de Paris pour 
les années 1911 et 1912 et du Bareau du Syndicat des 
constructeurs et négociants en instruments d'optique 
et de précision pour l'année 1911. 

Le Comité prend connaissance des documents reçus 
du Comité électrotechnique français comprenant : une 
communication .de M. Janet sur les unités électriques 
employées au. Lahoratoire, le texte de la proposition de 
M. Boucherot au sujet de la dénomination de la quantité 
Q = UI sinz et le vocabulaire. | 

Le Comité approuve les raisons données par M. Bry- 
bnski en faveur de l'adoption de l'expression « puissance 
réactive » pour désigner la quantité Q = Ulsin? et 
décide d'informer le Connité électrotechnique français 
des avantages que cette expression lui paraît présenter. 

FIXATION DU NOMBRE DE DÉLÉGUÉS DE CHAQUE SYN- 
DICAT (Art. 10 des Statuts). — En conséquence des 
déclarations faites par les divers Syndicats affiliés à 
l'Union, le nombre des délégués pour l'année 1911 est 
fixé ainsi qu'il suit 


Syndicat professionnel des Industries électriques... 
Syndicat professionnel de l’ Industrie du Gaz...... 
Syndicat des Forces hydrauliques............... 
Syndicat professionnel des Industries électriques 
du Nord de la France. mes sons naeetae sue I 
Syndicat professionnel des Usines d` Électricité... 7 


W EN n 
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M. Legoucz est désigné comme cinquième délégué du 
Syndicat professionnel des Industries électriques. 

APPROBATION DES COMPTES DE L’EXERCICE IQIO. — 
Le Comité de l’Union approuve les comptes. 

Le règlement avec l'éditeur de La Revue électrique a 
été fait fin janvier. 

ÉLecrion pu Bureau. — Le Comité procède ensuite 
à l'élection du Bureau dans les termes de l’article 10 des 
Statuts. 

Sont élus ou réélus par acclamation : 


Président : M. Guillain. 

Vice-présidents : MM. Cordier, Eschwège, Piaton, 
Zetter. ' 

Secrétaire : M. Fontaine. 

Secrétaires fonctionnaires adjoints : MM. Chaussenot 
et Vautier. 

Trésorier : M. Beauvois-Devaux. 


BUDGET DE L'EXERCICE 1911. — ll résulte des chiffres 
déclarés par chaque Syndicat que le budget comporte 
en recettes une somme de 5829 fr 30, permettant de 
couvrir les dépenses. 

Le budget est approuvé par le Comité. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
ont été portés à la connaissance du Comité : 

Arrêté du 9 janvier 1911 nommant les membres du 
Comité permanent d’ Électricité; arrêté du 9 janvier 1911 
nommant le président, le vice-président, le secrétaire et 
les secrétaires adjoints du Comité permanent d’ Électri- 
cité (Journal officiel du 13 janvier 1911); décret du 
12 janvier 1911 relatif à la codification des lois ouvrières 
(Journal ofliciel du 18 janvier 1911); arrêté du 18 jan- 
vier 1911 nommant un secrétaire adjoint rapporteur de 
la Commission des distributions d'énergie (Journal offi- 
ciel du 20 janvier 1911); rapport sur l'application de la 
loi sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs (Journal 
officiel du 1°" février 1911); rapport de M. Charles Dumont 
au nom de la Commission du budget général de l'exer- 
cice 1911, Ministère des Travaux publics, section des 
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Postes et Télégraphes (annexe n° 381, Chambre des 


Députés). 
PROPOSITION DE LOI CHAUTEMPS SUR LA LÉGISLATION 
DES ÉTABLISSEMENTS INSALUBRES. — Íl est donné con- 


naissance de la lettre par laquelle M. le Président de la 
Commission sur la législation des établissements insa- 
lubres fait connaître qu’une délégation de l'Union sera 
convoquée à une prochaine réunion de la Commission. 
Le rapport de M. Mallot au Syndicat professionnel de 
l'Industrie du Gaz sur la mème question est communiqué 
au Comité. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT L'ÉTABLISSEMENT DES INS- 
TALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAISONS. — 
M. Zetter fait connaître que la Commission intersyndicale 
sera prochainement saisie des résultats du travail élaboré 
au Syndicat professionnel des Industries électriques. 

SUBVENTION POUR L'ESSAI DES CABIES SOUTERRAINS 
A HAUTE TENSION. — À la suite de l'exposé fait par 
MM. Guillain et Brylinski, le Comité de l'Union des 
Syndicats de l’Électricité accorde une subvention de 
500 fr pour les essais en cours dans les ateliers de la 
maison Berthoud Borel, sous le contrôle du Laboratoire 
central d'Electricité. 

DURÉE DE PRESCRIPTION POUR LA RÉVISION DES TARIFS 
D'oOcTRoI. — Le Comité de l’Union prend connaissance de 
la réponse qui a été préparée par le Comité consultatif 
du Contentieux. 

UNIFICATION DES APPAREILS TÉLÉPHONIQUES. — 
M. Zetter demande si l’Union ne pourrait pas appuyer 
les démarches faites par le Syndicat des Industries élec- 
triques pour obtenir que les fabricants d'appareils puissent 
se mouvoir dans ce domaine avec toute la liberté possible, 
tout en fournissant à l’administration tous les apaise- 
ments qu’elle peut désirer à cet égard. 

LIGNES TÉLÉPHONIQUES INDUSTRIELLES. — À la suite 
de la lecture d’un extrait du rapport de M. Charles Du- 
mont au nom de la Commission du budget sur le projet 
de loi portant fixation du budget général de l'exercice 
1911, Ministère des Travaux publics, section des Postes 
et Télégraphes (annexe n° 381, Chambre des Députés), 
M. Cordier expose qu'il est absolument nécessaire d'ob- 
tenir le maintien de la gratuité accordée pour les instal- 
lations techniques de sécurité; il rappelle que, lors de la 
préparation des règlements d'administration publique, 
M. le président Picard avait appuyé de motifs irréfutables 
les dispositions relatives à cette gratuité. 

BaxQuET. — M. le Président fait connaître que la date 
du banquet sera fixée vraisemblablement pour la deuxième 
quinzaine de mars. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES 
Siège social : rue d'Edimbourg, g. 
Téléphone : 507-59. 


SIXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SaomMMAIRE ; Convocation aux Assemblées générales, p. 259. — 
Banquet de l’Union des Syndicats de l’Électricité, p. 250. — 
Modification de la date de la séance de la Chambre syndicale 
en avril, p. 259. — Extrait du procès-verbal de la séance de 
la Chambre syndicale du 7 mars 1911, p. 259. — Bibliogra- 
phie, p. 261. — Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat, p. 202. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


259 


Convocation aux Assemblées générales. 


19 En exécution de l’article 29 des statuts et contor- 
mément à la décision de la Chambre syndicale, en date 
du 7 mars 1911, MM. les Membres du Syndicat profes- 
sionnel des [Industries électriques sont, convoqués en 
Assemblée générale ordinaire pour le 


mercredi 29 mars, à 2 h 30 m précises. 


L'Assemblée aura lieu au Siège social du Syndicat, 
9, rue d’'Edimbourg. 

29 A la suite de cette Assemblée et en exécution de 
l’article 24 des statuts, aura lieu une Assemblée générale 
extraordinaire pour délibérer : 1° sur la proposition d’aug- 
mentation de la cotisation personnelle; 2° sur la modi- 
fication des statuts qui en résulterait. 


ORDKE DU JOUR 
DE L'ÀASSEMBLÉE GÉNÉRALE ORDINAIRE. 


Rapport du Trésorier; rapport des Commissaires des 
comptes; approbation des comptes et du bilan. 

Rapport du Président. 

Fixation, pour l'année 1912, des bases de la subvention 
proportionnelle à laquelle sont soumis les établissements 
adhérents. 

Vérification des résultats des élections faites par les 
Sections professionnelles pour le renouvellement partiel 
de la Chambre syndicale. 


ORDRE DU JOUR 
DE L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE EXTRAORDINAIRE. 


Augmentation de la cotisation personnelle annuelle. 
Modification de l'article 8 des statuts. 


— MM. les Membres du Syndicat sont instamment priés 
d'assister à ces Assemblées et, dans le cas où cela ne leur 
serait pas possible, d'envoyer leur vote par la poste, 
en se conformant aux instructions de la lettre circu- 
laire qui leur a été adressée à cet elfet. 


Banquet 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité. 


Nous avons l'honneur de rappeler à nos adhérents 
que le troisième banquet de l'Union des Syndicats de 
l Électricité aura lieu le 6 avril 1911, au Palais d'Orsay, 
sous la présidence de M. le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes. 

Nous insistons pour que nos collègues souscrivent 
en grand nombre à ce banquet, afin d'aflirmer l'impor- 
tance de l'Industrie électrique et resserrer les liens 
d'intérèt professionnel qui doivent unir ses diverses 
branches, et nous les prions de bien vouloir nous adresser 
d'urgence leur bulletin de souscription, conformément 
aux instructions qui leur ont été adressées à ce sujet. 


Modification de la date 
de la séance de la Chambre syndicale en avril. 


MM. les Membres de la Chambre syndicale sont 
informés que la séance de la Chambre, qui devait avoir 
lieu le 4 avril prochain, est reportée au mardi 1r avril. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 7 mars 1911. 


Présidence de M. C. Zetter. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. Alliot, H. André, Bancelin, J.-M. 
Berne, Brunswick, Alexis Cance, C. Chateau, Chaus- 
senot, Eschwège, Frager, Gaudet, Grosselin, Guittard, 
Javaux, Larnaude, de La Ville Le Roulx, Leclanché, 
Legouëz, Georges Meyer, Marcel Meyer, Minvielle, Roche- 
Grandjean, Routin, Sauvage, Ch. Tournaire, Tourtay, 
Zetter. 

Se sont excusés : MM. Ducretet, Lecomte, Portevin, 
E. Sartiaux. 

— Le procès-verbal de la séance du 7 février 1911, pu- 
blié dans La Revue électrique du 24 février, est adopté. 

ADMISSIONS. — Sont admis dans le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques : 

10 À titre d'établissements adhérents : 

Sur la présentation de MM. Zetter et Legouëz, la 
COMPAGNIE FRANÇAISE DES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES, 
exploitation, entretien et pose de câbles télégraphiques 
sous-marins, 38, avenue de l'Opéra, à Paris, inscrite dans 
la troisième Section professionnelle et représentée par 
M. A. Focqué, directeur, qui cessera, en conséquence, 
d’être inscrit à la septième Section; 

Sur la présentation de MM. Zetter et Marcel Meyer, 
la COMPAGNIE DE LOCATIONS ÉLECTRIQUES, 48, rue Tait- 
bout, à Paris, inscrite dans la sixième S ‘tion profes- 
sionnelle et représentée par M. L. Davin, .ecteur; 

Sur la présentation de MM. Zetter et Genteur, M. Ed. 
GABREAU, appareillage électrique automatique, 91, rue 
La Fayette, à Paris, inscrit dans la deuxième Section 
professionnelle et représenté par lui-mème; 

Sur la présentation de MM. Weis et Viarmé, la So- 
CLÉTÉ CORRÉZIENNE D'ÉLECTRICITÉ, apparcillage élec- 
trique, 16, rue Carnot, à Brive, inscrite dans la deuxième 
Section professionnelle et représentée par M. Mondot; 

Sur la présentation de MM. Meyer-May et Zetter, la 
SOCIÉTÉ DE MONTAGE ET INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES, 
Entreprises d'installations électriques, 31, rue de Con- 
stantinople à Paris, inscrite dans la sixième Section 
professionnelle et représentée par M. Jaubert, admi- 
nistrateur-délégué. 

Sur la présentation de MM. Frager et Larnaude, 
M. BoucneroT Paul-Marie-Jochim}), Ingénieur conseil, 
Professeur à l'Ecole de Physique et de Chimie indus- 
trielles, 64, boulevard Auguste-Blanqui, à Paris. 

En raison de la haute compétence technique et pra- 
tique dans les questions de constructions de matériel 
électrique, et sur la proposition de M. le Président de la 
première Section, la Chambre décide que M. Boucherot 
sera inscrit à la première Section. 

20 A titre d’adhérents en nom personnel, inscrits 
dans la septième Section professionnelle : 

Sur la présentation de MM. Zetter et Chaussenot 
M. Crocosse (Georges), Ingénieur électricien, 216, rue 
Saint-Jacques, à Paris. 

DÉMISSION D'UN MEMBRE DE LA CHAMBRE. — M. le 
Président signale qu'à la suite d'un entretien qu'il a eu 
avec M. L. Mascart, celui-ci retire sa démission de 
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membre de la Chambre, qu’il n'avait donnée que par 
délicatesse, craignant de ne pouvoir assister régulière- 
ment aux séances. 

MODIFICATIONS AUX TABLEAUX DES SECTIONS PRO- 
FESSIONNELLES. — La Maison Bréguet informe qu'en 
raison du départ de M. Wilhelm, elle désignera une 
autre personne pour la représenter à la quatrième Section. 

— La Société anonyme des établissements Adt 
indique qu’elle sera représentée à l'avenir par M. Favrel, 
seul délégué aux troisième et cinquième Sections pro- 
fessionnelles. 

REMERCIEMENTS. — M. le Président communique une 
lettre de M. P. Odier et une lettre de M. L. Cazelle qui 
remercient de leur admission dans le Syndicat. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre syndicale reçoit 
communication de la correspondance suivante : 

— Lettre du Président de la Chambre syndicale des 
Constructeurs d'automobiles communiquant la compo- 
sition de son bureau pour 1911. 

— Lettre du Syndicat des mécaniciens, chaudronniers 
et fondeurs de France communiquant la composition de 
son bureau pour 1911. 

— Lettre du Comité d'organisation de l'Exposition 
internationale du petit outillage à Anvers communiquant 
le programme en vue d'adhésion des constructeurs 
français. Ce programme est tenu à la disposition des 
adhérents, au Secrétariat du Syndicat. 

— Lettre de MM. Pais et C", à Damas, demandant 
la représentation de Maisons françaises. 

— Préfecture de la Seine : Avis relatif à la subvention 
accordée à nos cours professionnels. 

— Association philotechnique : Demande de récom- 
penses à décerner à ses élèves en fin d'année. 

La Chambre, sur la proposition de son président, 
accorde quatre médailles de bronze du Syndicat. 

— Lettre de M. Bommelaer, ingénieur de 17° classe 
de la Marine, indiquant les questions sur lesquelles la 
Marine désire des renseignements pour la préparation 
de ses cahiers des charges. 

La Chambre renvoie la question à l'étude des Sections 
professionnelles compétentes. 

— Lettre du Comité central des Houillères de France 
communiquant le texte du projet de loi proposé par le 
Gouvernement pour imposer et régler, dans le cahier des 
charges des nouvelles concessions de mines, le régime de 
la participation des ouvriers dans les bénéfices et deman- 
dant notre avis. 

La Chambre décide de communiquer la question à 
l'Union des Syndicats de l’ Électricité, en vue d’entente 
pour une action commune avec les différents Syndicats 
qui en font partie. 

TRAVAUX DES SECTIONS PROFESSIONNELLES. — Pro- 
position de M. Grosselin relative à des essais préliminaires 
à faire sur des câbles et fils, en vue d’avoir des bases 
pour l'établissement du cahier des charges pour les 
câbles et fils sous caoutchouc actuellement à l'étude. 

Les fabricants devraient fournir gratuitement les 
câbles et fils nécessaires à ces essais; quant aux frais de 
participation pour ces essais, il y a lieu d'examiner com- 
ment ils seront couverts. 

La Chambre, estimant que la question est d’un intérêt 
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général, chargo le président de la soumettre au Comité 
de l’Union des Syndicats de l’ Électricité, en vue d'obtenir 
sa participation financière à ces essais. 

— Lettre de M. Meyer-May faisant des observations 
sur les chiffres indiqués comme production moyenne 
annuelle de matériel électrique et demandant que la 
question soit revue par les Sections. 

La Chambre approuve cette proposition et ‘renvoie 
la question aux Sections pour vérification et nouvel 
examen. 

QuEsTIONS LÉGISLATIVES. — M. le Président com- 
munique les observations faites par la Ligue contre 
l'impôt sur le revenu, le Comité central des Chambres 
syndicales et l'Union des Industries métallurgiques 
et minières, pour signaler la nécessité de protester auprès 
de la Commission du Sénat chargée de l'examen du projet 
de loi d'impôt sur le revenu, afin d'obtenir des modifi- 
cations indispensables. 

Il indique qu’une lettre a été envoyée à tous les 
membres de la Commission pour protester. 

JURISPRUDENCE. — À la suite d’une Communication 
de M. Hillairet, des renseignements ont été demandés 
à Me Gaston Mayer, relativement à un arrêt récent de 
la Cour de Cassation concernant les droits d'octroi sur 
le matériel des lignes aériennes. 

M. le Président communique la réponse de Me Gaston 
Mayer contenant la copie de l'arrêt et rappelant les 
décisions prises précédemment et qui ont servi de pré- 
cédent pour l'arrêt actuel. 

La Chambre constate avec regret que cette décision 
apporte de nouvelles charges à notre industrie et décide 
que l'arrêt sera communiqué aux adhérents par une 
insertion dans La Revue électrique. 

Union pes Synpicars DE L'ÉLecrriciré. — M. le 
Président communique le compte rendu de la séance du 
Comité de l’Union du 8 février 1911. 

Il signale que le Comité, dans sa dernière séance, a 


décidé d’accorder sa participation aux essais d'appareils : 


nouveaux destinés à vérilier la qualité des câbles armés, 
et voté une subvention à cet effet. 

COMITÉ CENTRAL DES Ü(HAMBRES SYNDICALES. — 
M. le Président communique une lettre du Comité central 
demandant l'augmentation de notre cotisation. 

La Chambre renvoie la question, pour examen, au 
Bureau. Mais comme celui-ci doit être renouvelé à la suite 
de l’Assemblée générale, il est décidé que c'est le nouveau 
Bureau qui s’en occupera. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — La Chambre 
prend connaissance du programime communiqué par le 
Comité électrotechnique français relativement aux 
questions proposées aux électriciens qui voudraient 
bien présenter des rapports au Congrès international de 
Turin, ainsi que des prescriptions à suivre pour la pré- 
sentation de ces rapports et de tous autres. 

Ces renseignements ayant été publiés dans La Revue 
électrique du 24 février 1911, la Chambre insiste auprès 
des adhérents du Syndicat pour qu'ils s'y reportent ct 
présentent des rapports nombreux sur les questions posées 
et toutes autres pouvant intéresser notre industrie. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— L'Union des Industries métallurgiques et minières a 
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publié les documents suivants qui ont été adressés aux 
membres de la Chambre syndicale : 

No 471, Retraites ouvrières. 

No #12. Projets sur les grèves des services publics. 

No 473. Code du Travail et de la Prévoyance sociale. 
Livre premier des conventions relatives au travail. 

BILAN ET COMPTES DE L'EXERCICE 1910. — M. Lar- 
naude, trésorier, présente à la Chambre les comptes ct 
le bilan de l’exercice 1910. 

Il donne connaissance également du projet de budget 
pour IgII. 

La Chambre, après avoir pris connaissance de ces 
documents, approuve les comptes et le bilan à soumettre 
à l'Assemblée générale. 

— M. le Président communique les projets de résolu- 
tions à présenter à l’Assemblée générale ordinaire et à 
l'Assemblée générale extraordinaire et donne des indi- 
cations relativement aux lettres et renseignements qui 
seront envoyés aux adhérents pour assurer le quorum 
en utilisant le vote par correspondance, prévu aux 
statuts. 

FIXATION DE LA DATE DES ASSEMBLÉES GÉNÉRALES. — 
M. le Président indique que, en raison de ła crise minis- 
térielle, la date du banquet de l'Union des Syndicats 
de l'Électricité n'a pu encore être arrêtée définitive- 
ment (!). 

Dans ces conditions, et en raison de la nécessité de 
tenir les Assemblées avant fin mars, conformément à 
l'article 21) des statuts, la Chambre décide que les Assem- 
blées générales se réuniront au siège social, 9, rue d'Edim- 
bourg, le mercredi 29 mars, à 2 h 30 m. 


DOCUMENTS PARLEMENTAIRES. — M. le Président 
communique à la Chambre syndicale les projets de loi 
récemment déposés à la Chambre des Députés, savoir : 

N° 6ft. Proposition de loi relative à la réglementation 
du travail dans les établissements commerciaux. 

N° 719. Proposition de loi tendant à compléter l'ar- 
ticle premier de la loi du 13 juillet 1906 sur le repos 
hebdomadaire. | 

No 450, Rapport fait au nom de la Commission des 
Douanes chargée d’examiner la proposition de loi de 
MM. Desplas et Plichon, tendant à modifier le tarif 
général des douanes, en ce qui concerne les becs simples 
pour l'éclairage à l'acétylène. 

No 747. Proposition de loi tendant à modifier l'ar- 
ticle 8 de la loi du 9 avril 1898 sur les accidents du 
travail. 

N° 771. Proposition de loi ayant pour objet de mo- 
difier la loi du 9 avril 1898 concernant les responsabilités 
des accidents dont les ouvriers sont victimes dans leur 
travail. 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée à 


3 h 30 m. 
Le Secrétaire général, 


Le Président, 


H. CHAUSSENOT. C. ZETTER. 


(') Ainsi qu'il est indiqué par la note insérée page 260, ce 
banquet aura lieu le 6 avril 1911. 
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Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

50 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux cäbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° L'affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; | 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type). 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l’intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


MINISTÈRE DE LA MARINE. — Circulaire concernant l'approba- 
tion et la publication dans le Recueil des conditions particulières 
des marchés de conditions particulières relatives à certaines 
fournitures, p. 301. 

MINISTÈRE DU TRAVAIL ET DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE. — 
Décret portant nomination du Directeur des retraites ouvrières ct 
paysannes au Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale, 
p- 301. 

Avis COMMERCIAUX. — Rapports commerciaux des agents di- 
plomatiques et consulaires de France, p. xx1. 

Au sujet des formalités pour l'importation aux Etats-Unis, 
p. XXI. 

Tableau des cours du cuivre, p. xxu. 

Offres ot demandes d'emplois, voir aux annonces, PpP. XXXL 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 11 février 1911. 


Présents : MM. Tainturier, président de la Commis- 


sion; Eschwège, président désigné du Syndicat; Fontaine, 


secrétaire général; MM. Bitouzet, Blondin, Buffet, Cousin, 
Daguerre, Della Riccia, Desroziers, Izart, Langlade, 
Moret, Nicolini, Rolland d’Estape. 

Absents excusés : MM. Brylinski, Cotté, David, Roux, 
A. Schlumberger. 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Neu et 
Rieunier, nouveaux venus au sein de la Commission. 

La Commission donne son assentiment à la nomination 
de M. Boucherot comme membre de la Commission. 

GRILLES MÉCANIQUES. — La Commission demande au 
Secrétariat de faire reproduire la deuxième partie de la 
note de M. Nicolini et de l’envoyer aux membres de la 
Commission avant la prochaine séance. 

COMMUNICATION DE M. DAGUERRE RELATIVE AUX 
RAYONS ULTRAVIOLETS. — M. Daguerre indique qu'il 
pourrait être intéressant d'inviter à la prochaine séance 
M. Billon Daguerre, en le priant de faire une communi- 
cation sur les rayons ultra violets. 

La Commission passe ensuite en revue les questions à 
l’ordre du jour. 

Il est convenu que M. Neu donnera une documentation 
à M. Paré relativement au cahier des charges des Postes 
et Télégraphes en France pour les poteaux. 

Les rapports suivants sont rappelés aux rapporteurs : 
M. Langlade, mise à la terre; M. Roux, fusibles, etc. 

Relativement au projet d'instructions pour les instal- 
lations électriques à l’intérieur des maisons, il est rap- 
pelé que le travail qui a déjà été élaboré une première 
fois par la Commission intersyndicale est à la veille d’être 
revu définitivement par le Syndicat des Industries 
électriques; le projet reviendra ensuite à la Commission 
technique. En ce qui concerne Paris, la réglementation 
approuvée en juin 1909 a été seulement publiée en jan- 


“vier 1910. 


En ce qui concerne l'entretien des compteurs, M. 
Cousin indique que son travail sera prochainement 
terminé; il est très avancé. 

La Commission confie à M. Rieunier la rédaction d’un 
rapport sur les compteurs d'usines. 

À la demande de M. le Président, M. Neu donne quelques 
aperçus sur les services auxiliaires dans les centrales, 
notamment en ce qui concerne l'alimentation et la conden- 
sation. Il montre la solution qu’on peut obtenir pour ce 
service par l’huile sous pression qui permet de faire à la 
fois régler la vitesse et la pression et d’avoir un débit va- 
riable avec une pression variable. En ce qui concerne la 
condensation, il montre l’avantage des procédés Leblanc. 

Enfin, M. Neu donne à la Commission des indications 
sur les lampes à bas voltage au sujet desquelles il a déjà 
fait paraître diverses notes dans la presse scientifique. 

Il est donné lecture des communications du Comité 
électrotechnique français relatives à la dénomination 
à donner à la quantité UT sin v, aux unités électriques et 
au vocabulaire électrotechnique. La Commission demande 
que la question de la dénomination à donner à la quantité 
UI sin% soit confiée au rapport de M. Brylinski qui 
semble des mieux qualifiés à ce sujet. 
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M. Nicolini annonce qu’il enverra prochainement une 
note en réponse à celle de M. Izart. 

M. Bitouzet annonce que son travail sur les postes de 
transformation est très avancé. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 24 février 1911. 


. Membre actif : 
M. 
RenauD (M.), Président du Conseil d'administration 
de la Compagnie centrale d’Énergie électrique 3, rue 
Moncey, Paris présenté par MM. Brylinski et E. Fontaine. 


Membres correspondants : 

BacneLARD (R.), Ingénieur I.-E.-N., 
Julien, Nancy (Meurthe-et-Moselle), Drésonié par MM. Schi- 
deler et E. Fontaine. 

Ciana (Louis), Électricien, Énergie électrique du 
Sud-Ouest, rue Font-Pinguet, Périgueux (Dordogne), 
présenté par MM. Frouart et Beaulavon. 

FLavieN (Arthur), Chef du service électrique, Usine 
électrique de Narbonne (Aude), présenté par MM. Roux 
et E. Fontaine. 

HAEGELIN (François), Contremaître électricien, Com- 
pagnie du Gaz de Tours, 20, rue du Hallebardier, Tours 
(Indre-et-Loire), présenté par MM. Danon et Perrin. 

Mamiok (Jacques), Ingénieur électricien, 6, rue 
Blainville, Paris, présenté par MM. Brylinski et E. Fon- 
taine. 


o gter 


Usine : 


Société Vosgienne d'électricité, à Remiremont (Vosges). 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907. 

29 Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 et 
31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont les 
ouvriers sont victimes dans leur travail; 

30° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 19 août 1805 : 
aux personnes foudroyées (courant continu); 

5° Secours à donner aux personnes foudroyées (courant alter- 
natif); 

6° Études sur l'administration et ln comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
{courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au now 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 


secours à donner 
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10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de coite 
loi; 

14° Modèle de police d'abonnement; 

* 159 Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à 
une demande de traversée. de vois ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes par Ch. Sirey; 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines; 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à tours accessoires, destinés-à supporter des tensions-supé- 
rieurs à 2000 volts; 

199 Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 
fication des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; . 

20° Arrèté technique du 21 mars 1910; 

21° Cahier des charges type pour le că3 dé concession par 
communes; 

229 Extraits de l'arrêté technique du 21 mars 1910 (affiche). 

(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Législation et réglementation. — Note de M. Ch. Sirey sur les 
conséquences de l’article 1?3 de la loi de finances du 8 avril 1910, 
concernant le classement et le déclassement des rivières, p. 299, 

Jurisprudence et contentieux. — Procès-verbal du Comité consul- 
tatif du 6 février $, p. 301. 

Sociétés, Bilans. — Compagnie parisienne de l'Air comprimé, 
p. 304. 

Chronique financière et commerciale, — Convocations d’assem- 
blées générales, voir aux annonces, p. xx1. — Nouvelles Sociétés 
voit aux annonces, p. xxi. — Modifications aux Statuts et aux 
Conseils, voir aux annonces. p. xx1. — Demandes d'emplois, voir 
aux annonces, p. xxxi. — Nouvelle usine dont l'existence x été 
contrôlée par les services spéciaux du Syndicat, voir aux annonces, 
p. xxxi. — Premières nouvelles sur les installations projetées, 
voir aux annonces, p. XXXIII 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES GÉNÉRATRICES. 
Les usines hydroélectriques de la Suède [suite (1)]. 


USINES DIVERSES. — Toutes les usines décrites pré- 
cédemment comportent des turbines à axe horizontal. 
Bien que ce soit là le cas le plus général, beaucoup de 
stations comportent des turbines à axe vertical et des 
génératrices du type « ombrelle », principalement dans 


2 IAA i a 


le cas de faibles hauteurs de chutes où ce type présente 
des avantages. La figure 10 donne la vue intérieure 
d’une station de ce genre. 

Pour augmenter la vitesse angulaire des génératrices 
dans le cas des faibles chutes, la pratique suédoise con- 
siste à supprimer Îles engrenages et à adopter l’accouple- 
ment direct. À Nygvarn se trouve une station dans 
laquelle les turbines comprennent chacune 4 roues, avec 


svu 


Fig. 10. — Vue intérieure de l'usine génératrice de Näs, Horndal (turbines à axe vertical). 


arbres verticaux. La chute est de 4,10 m et la vitesse 
des turbines est de 150 t:m. Les turbines à 4 roues sont 
d’une puissance de 500 chevaux. La figure 11 montre 
une disposition de turbines à 2 roues de 680 chevaux, 
107 t:m, en service à Avesta Lillfors, avec une chute 
de 3 m environ. 

Une autre catégorie très intéressante de groupes turbo- 
générateurs, brevetée par M. Büving, consiste dans 
l'emploi de deux roues tournant en sens opposés, l'arbre 


(') Voir La Revue électrique, t. XV, 10 et 24 février 1911, 
p. 113-118 et 169-174. 


de l’une tournant à l’intérieur de l'arbre creux de l’autre. 
Sur ces deux arbres sont montés respectivement l’arma- 
ture et l’inducteur de la génératrice, qui tournent ainsi 
l’un et l’autre, mais en sens opposés. Le résultat est que, 
pour une vitesse et une fréquence données, la génératrice 
a un nombre de pôles réduit de moitié par rapport à 
une machine dont l'inducteur seul serait tournant; en 
d'autres termes, cela équivaut à doubler la vitesse de 
la génératrice. 

Plusieurs groupes de ce système sont en service depuis 
longtemps, à Hellefors, et donnent toute satisfaction. 

On a essayé sans succès d'appliquer les paliers à billes 
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Fig. 12. — Usine de Korsnäs. 
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pour supporter la charge des arbres verticaux; il est 
maintenant d'usage presque général d'employer des paliers 
hydrauliques. 

La figure 12 présente un autre cas unique : une station 
située à Korsnis dans laquelle pas moins de huit roues 
de turbines sont montées sur un même arbre horizontal. 
La chute, dans ce cas, n'est que de 1,80 m et malgré 
l'emploi de ces huit roues la vitesse n’est que de 107 t: m 
et la puissance de 420 chevaux. Les installations à chute 
aussi faible, utilisant des quantités d'eau énormes par 
cheval développé, sont évidemment excessivement coû- 
teuses relativement à leur faible débit d'énergie. Cela 
ressortira mieux si l’on remarque que les roues de l'ins- 
tallation précédente auraient, sous une chute de 12 m 
par exemple, développé non pas 420 chevaux, mais 
environ 7000. 

Dans le cas de hautes chutes on peut employor des 
turbines à une seule roue. Une turbine de ce type, d'une 
puissance de 3300 chevaux, est en service sous une chute 
de 88 m aux usines de la British Aluminium Company, 
à Stangfjorden, Norvège. La vitesse est de 300 t : m 
et à cette vitesse les génératrices, qui sont du type à 
courant continu, ont dû être divisées en deux unités 
de 1100 kw. 

Avec les hautes chutes, qui nécessitent des conduites 
d'amenée d'eau, de grandes précautions doivent être 
prises contre le danger des coups de béliers résultant du 
jeu des vannes d'entrée aux turbines au moment des 
brusques variations de charge. On emploie dans ce but 
des bypass de soulagement dont les vannes s'ouvrent 
automatiquement chaque fois que l’arrivée d’eau aux 


turbines se trouve brusquement interrompue par le jeu 


du régulateur; ces bypass, ou passages d'eau auxiliaires, 
empêchent ainsi les variations trop brusques de la vitesse 
de l’eau, dans la conduite d’amenée, et évitent tout acci- 
dent. 

Dans les chutes encore plus élevées on doit employer 
les roues Pelton, ou du type à impulsion. L'auteur ne 
connaît pas d'exemple de leur application en Suède; 
par contre il donne quelques renseignements sur les deux 
installations norvégiennes à roues Pelton. L'une est 
située à Tya, où l’on utilise une chute de 1000 m, proba- 
blement la plus haute du monde entier, pour développer 
une puissance d'environ 70 000 chevaux. L'autre station 
à roues Pelton est celle de Rjukanfos, également en 
Norvège, où la chute est d'environ 305 m; les unités 
seront de 14 500 chevaux chacune. Il est intéressant de 
noter les faibles dépenses de premier établissement 
que présentent de telles installations. D'après les calculs 
de l'Association hydraulique des pays scandinaves, 
dont l’auteur fait partie, l'installation de Tya est estimée 
à environ 13 250 000 fr, soit un peu moins de 190 fr par 
cheval- développé sur l'arbre de la turbine. 

Lorsque la déclivité du sol ou toute autre raison empèche 
de construire un canal d'amenée à ciel ouvert, on emploie 
souvent des conduites en bois. Ces conduites, très écono- 
miques, sont constituées par des madriers de 7 em à 10 cm 
d'épaisseur, frettés à intervalles assez rapprochés par de 
solides cercles de fer. De telles conduites ne peuvent 
évidemment être employées avec avantage que dans le 
cas de faibles hauteurs de chute. G. S. 
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DYNAMOS ET ALTERNATEURS. 


Enroulement en parallèle double 
avec connexions équipotentielles (1). 


Dans la construction des dynamos et moteurs à cou- 
rant continu à grande vitesse, ainsi que dans celle des 
commutatrices, l'effort principal du constructeur doit 
porter sur la détermination de la tension entre deux 
lames voisines du collecteur, car cette tension doit rester 
au-dessous d’une certaine limite, malheureusement 
assez rapidement atteinte dans le cas des machines 
dont nous nous occupons. 

Une tension trop grande entre lames du collecteur 
rend délicat l’emploi de la machine, même si la commu- 
tation est satisfaisante, de petites causes suffisant pour 
produire la mise en court-circuit du collecteur par sa 
surfaco. 

Si nous désignons par Wbmax l'induction maxima dans 
l’entrefer, v la vitesse périphérique de l'induit en cm : sec 
et par l la longueur de l’induit, la tension aux extré- 
mités d’une spire est 


emas = Vomar? 2 /,1078 volts; 


si nous prenons par exemple 


WMbmax = 7000, v = 6000 cm : sec, l = 5o cm, 


on a aloës 
Emax = 42 volts, 


comme valeur de la tension maxima entre deux lames 
du collecteur, quand la machine marche à vide. 

Si la dynamo n’a pas d'enroulement de compensation, 
le courant dans l’induit cause une distorsion du champ 
magnétique, croissant avec la charge et qui a pour effet 
d'augmenter la tension entre lames dans une proportion 
importante et qui peut atteindre 20 à 30 pour 100. 

L'influence de la réaction d'induit est encore beaucoup 
plus sensible dans le cas de moteurs à vitesse variable, 
comme ceux qui actionnent des trains de laminoirs; 
si par exemple la vitesse doit varier dans le rapport 
de 1 à 2, la tension entre lames est souvent, à pleine 
charge, plus que double de ce qu'elle est à vide. 


On voit dans ce cas qu’il est absolument nécessaire 
de prévoir, sur la machine, un enroulement de compen- 
sation ou bien de diviser par deux la tension calculée 
à l’aide de la formule ci-dessus. Les figures 1, 2 et 3 


(!) F.Puxaa, Elektrotechnik und Maschinenbau, t. \XXIX, 
1°" janvier 1911, P. 7. 
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montrent diverses solutions de ce problème qui, croyons- 
nous, n'ont pas reçu d'application, car elles présentent 
de nombreux inconvénients. 


L'auteur propose une autre méthode dont il a fait de 
nombreuses applications avec succès; la figure 4 repré- 
sente cet enroulement, qui est en réalité un enroulement 
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en parallèle double dont les connexions équipotentielles 
sont disposées moitié d’un côté (m) et moitié de l’autre (n). 

Tous les cercles équipotentiels (ou quelques-uns seu- 
lement) d’un côté sont reliés aux cercles correspondants 
de l’autre (O) et de cette manière est obtenue la demi- 
tension entre lames du collecteur. Les avantages de 
cet enroulement sont les suivants : 1° toutes lẹs lames 
sont placées dans les mêmes conditions; 2° les conduc- 
tours reliant les cercles ne sont parcourus normalement 
par aucun courant, ils servent seulement à déterminer 
le potentiel de certains points de l'enroulement; leur 
section peut donc être très faible; 3° le nombre de ces 
conducteurs peut être réduit à un sans nuire au bon 
fonctionnement. 

Il peut cependant arriver que, pour certaines distri- 
butions de l’enroulement dans les encoches de l’induit, 
des courants de circulation se produisent qui augmentent 
notablement les pertes de la machine et contribuent à 
échauffer l’enroulement induit; l’auteur attire particu- 
lièrement l'attention sur ce point. 
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La figure 5 montre l’induit d’un moteur de 1500 che- 
vaux enroulé d’après ce système; le nombre de tours 
du moteur varie de 345 à 550 en fonctionnant à pleine 
charge; la tension moyenne entre lames est égale à 7,5 volts 


Fig. 5. 


e 
à vide et la tension maxima à pleine charge et grande 
vitesse est égale à 18,5 volts, de sorte que le court-circuit 
autour du collecteur est absolument impossible. 
Ce système peut encore être appliqué avec succès à 
la construction des dynamos à très basse tension sans 
emploi de pôles auxiliaires. E. B. 


La construction de linducteur des turbo-alterna- 
teurs, principalement pour les puissantes unités 
à grande vitesse angulaire. 


Dans une récente communication à lInstitution 
anglaise des Ingénieurs électriciens, M. Mires WALKER 
a ouvert la controverse entre l’inducteur à pôles saillants 
et l’inducteur type cylindrique. En raison de l'autorité 
de l’auteur en matière de construction électrique, nous 
donnerons l’analyse détaillée de cet intéressant travail 
et signalerons en note les principaux points de la dis- 
cussion à laquelle il a donné lieu. 

L'auteur s'est proposé d'expliquer pourquoi le type 
d’inducteur cylindrique, ou en tambour, permet d'obtenir, 
d’un diamètre de rotor donné, le plus grand débit ou 
effet utile possible; il décrit les dispositifs adoptés par 
différents constructeurs pour maintenir ou supporter 
les enroulements et, en dernier lieu, examine les limites 
possibles de la puissance. 


NÉCESSITÉ DE CONSTRUIRE DE PUISSANTES UNITÉS 
GÉNÉRATRICES A GRANDE VITESSE ANGULAIRE. — En 
ce qui concerne le choix de l’inducteur des turbo-alterna- 


(1) Mines Wacker (Journal of the I. E. E., t XLV, n° 203, 
1910, p. 319-362). | 
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teurs, l'opinion des constructeurs est actuellement par- 
tagée. Les deux types d’inducteur en présence, type 
à pôles saillants et type cylindrique, semblent jusqu'ici 
avoir donné l'un et l’autre de bons résultats. La question 
présente cependant un intérêt considérable, en raison de 
la tendance actuelle à construire des unités de plus en 
plus puissantes pour des vitesses angulaires très élevées. 
Le turbo-alternateur de l'avenir devra pouvoir fournir 
un très grand débit sans que son diamètre soit excessif 
et devra présenter en outre dans sa marche un haut 
facteur de sécurité. 

On peut prévoir que, dans un avenir prochain, la puis- 
sance des grandes unités atteindra 15000 ou 20000 kw. 
L'auteur indique comme suit les différentes étapes par- 
courues depuis 30 ans : en 1880,une machine de 10 kw 
était considérée comme de puissance respectable; en 
1885, c'était une machine de 100 kw; en 1890, 300 kw; 
en 1895, 500 kw; en 1900, 1000 kw; en 1905, 5000 kw; 
en 1910, on a des turbo-génératrices de 10000 kw et des 
génératrices à turbines hydrauliques de 17000 kw. 

Une telle évolution ne peut que se prolonger encore, 
car les avantages des puissantes unités, sous le rapport du 
coût de l'énergie produite et des frais de premier établis - 
sement, ont déjà attiré l'attention des industriels, dans 
tous les domaines où pénètre l'électricité. L'avenir semble 
donc ouvert à l'installation dé puissantes usines généra- 
trices comportant des frais de premier établissement 
réquits. Les grosses unités employées dans ces usines 
seront généralement, d’après l’auteur, des turbines à action 
de grande puissance et de très grande vitesse. 


LE TYPE D'INDUCTEUR A POLES SAILLANTS ET LE TYPE 


D’'INDUCTEUR CYLINDRIQUE. — Les considérations pré- 


cédentes ont amené l’auteur à rouvrir la discussion entre 


` 


Fig. r. 


les deux types d’inducteur et à considérer leurs avantages 
et inconvénients, en se référant plus spécialement à 
leur application aux machines de très grand débit et de 
vitesse très élevée. Examinons d'abord les caractères 
essentiels d’un inducteur et les conditions auxquelles 
` il doit satisfaire. Nous tiendrons comme admis que l'in- 
ducteur est la partic tournante, parce qu'il est difficile 
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de supporter convenablement un enroulement d'induit 
tournant exécuté pour un haut voltage, et qu'il n’est pas 
désirable de collecter par des bagues du courant à 6000 
ou 11000 volts. 

La figure 1 montre la section transversale de l’alter- 
nateur. Le rôle de l’'inducteur, que nous prendrons comme 
ayant quatre pôles, est de produire un champ magnétique 
qui traverse l'entrefer dans une direction radiale et 
retourne au noyau inducteur en se fermant à travers 
l’armature fixe. Pour produire ce flux, nous devrons 
avoir un enroulement disposé de façon à donner naissance 
à une force magnétomotrice dans le sens indiqué par les 
lignes pointillées de la figure 1. 


LES DEUX FACTEURS DE L'EFFET UTILE. — L'effet utile 
d’un inducteur (!) est proportionnel au produit de deux 
facteurs : 

1° La section du fer au passage du flux; 

2° Les ampères-tours de l’enroulement de cuivre. 

La section de passage du flux serait la plus large possible 
si le rotor consistait en un cylindre en fer massif rem- 
plissant l’espace entier, auquel cas il n’y aurait évidem- 
ment pas de place pour le cuivre. Le nombre d’ampères- 
tours serait le plus grand possible si l’espace entier était 
rempli par un enroulement de cuivre, auquel cas il n’y 
aurait pas de fer pour conduire le flux. La disposition 
théorique la meilleure serait à peu près celle montrée 
par la figure 1, dans laquelle le fer et le cuivre sont dis- 
posés aux endroits où ils sont le plus utile, tout en se 
contrariant le moins possible mutuellement. Une telle 
disposition idéale du fer et du cuivre serait évidemment 
difficile à réaliser en construction industrielle, mais le 
type de rotor qui s’en rapprochera le plus sera celui qui 
donnera le plus grand débit dans le plus faible espace. 

L'une des principales considérations qui déterminent 
la disposition du fer et du cuivre sur un rotor de turbo- 
alternateur est cells qui résulte de la nécessité de main- 
tenir solidement les diverses parties pour vaincre l’action 
puissante de la force centrifuge. 


LA CONSTRUCTION DU TYPE A POLES SAILLANTS. — 
A première vue, ce type semble offrir de grandes facilités 
pour supporter et maintenir l’enroulement de cuivre, 
car les pôles peuvent être faits avec bordure en saillie. 
La figure 2 montre l’inducteur d’un turbo-alternateur 
à quatre pôles précédemment décrit devant l'Institu- 
tion. Au point de vue mécanique, c’est là une excellente 
construction. 

Dans le cas de grandes vitesses périphériques, un dispo- 
sitif auxiliaire est nécessité pour maintenir solidement 
les bobines indépendantes. La figure 3 montre le type 
qu'on pourrait employer. Ici la bobine de chaque pôle 


(2) L'auteur emploie l'expression, jugée d’ailleurs impropre 
au cours de la discussion, de puissance ou débit d’un inducteur 
(output of a field magnet) pour mieux faire ressortir ce fait que, 
de mème qu'il y a une limite au débit d’une armature, de même, 
dans un alternateur possédant un inducteur déterminé et mar- 
chant à une certaine vitesse, il y a un certain nombre de kilovolts- 
ampères à un cosinus déterminé qui ne peut pas ètre dépassé, 
par suite des limites imposées par les deux facteurs considérés : 
section du fer et ampères-tours. (N. d. T.) 
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comprend quatre parties bobinées dans des rainures 
pratiquées sur un noyau massif d'acier forgé. Si l'on 


Fig. 2. 


désire employer des tôles, on pourra adopter le type de 
la figure 4. Des turbo-alternateurs de ces divers types 
ont été construits avec succès. 


Fig. 3. 


noyau central. Ce mode de construction a cependant 
l'inconvénient de réduire encore plus la section de 
passage du flux, mais il laisse un grand espace libre pour 
la ventilation. D 

Avec le type à pôles saillants, les extrémités des 
bobines sont facilement maintenues. De plus, les bobines 
sont de forme relativement simple et, par suite, de con- 
struction peu onéreuse; la longueur de la spire moyenne 
n’est pas grande pour une section donnée du fer. Les 
bobines peuvent être aisément remplacées (!). 

E + 2! i 


(') M. Cooper a fourni les renseignements suivants sur quelques 
modes de construction de l'inducteur à pôles saillants ou types 
dérivés : 

L’alésage du rotor pour le passage de l'arbre étant une cause 
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- On remarquera cependant, d’après les figures 2, 3 et.4, : 
qu'il reste entre les pôles un espace non utilisé, et cet : 
espace est précisément celui où devrait se trouver l'én- 
roulement de cuivre, d'après la disposition idéale de la 
figure 1. On peut, il est vrai, l'utiliser jusqu’à un certain 
point pour la ventilation. Cet espace est cependant 
fréquemment occupé par des supports de bobines en 
bronze employés dans le but d'empêcher toute défor- 
mation des bobines sur les côtés. 

Avec les dispositions des bobines montrées par les 
figures 2, 3 et 4, la section du noyau polaire est forcé- 
ment réduite et par suite l’un des facteurs de l'effet 
utile se trouve réduit. On remarquera que la réduction 
du flux total d’une génératrice entraîne une réduction 
de son débit dans une mesure qui ne pourra jamais être 
tout à fait compensée par l’augmentation des ampères- 
tours; le débit de l’armature se trouve en effet toujours 
limité, pour raison d’échauffement, à un nombre défini 
d'ampères-conducteurs par centimètre de périphérie, 
tandis que la capacité ou puissance en flux porté du fer 
de l’induit peut être accrue dans de grandes limites par 
l'augmentation du diamètre extérieur de cet induit. 

Un type d'inducteur qui écarte de façon très efficace 
la nécessité de mainten les bobines sur les côtés est 
celui de la figure 5, où chaque pôle consiste en plusieurs 
noyaux polaires cylindrique disposés côte à côte sur un 
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LA CONSTRUCTION DU TYPE D'INDUCTEUR CYLINDRIQUE 
— L'avantage du type cylindrique à enroulement dis- 


d'affaiblissement au point de vue mécanique, on a songé à forger 
l'arbre et le rotor d'une seule pièce. Pour les rotors de grandes 
dimensions, c'était là un travail presque impossible; aussi en 
arriva-t-on, dans le même ordre d'idées, à la construction indiquée 
par les figures A et B, pour un inducteur à quatre pôles. L’induc- 
teur est ici en deux parties, comprenant chacune la moitié du rotor 
ct la partie d'arbre correspondante, forgées en une seule pièce; 
les deux parties sont ajustées soigneusement et maintenues assem- 
blées par trois gros boulons à chaque pôle. Dans d’autres cas, cette 
disposition a’ été moilifiée en intercalant uné partie massive cen- 
trale entre deux parties constituant les extrémités et forgées 
d'une seule pièce avec la partie correspondante de l'arbre. 

Dans un inducteur à deux pôles, l'arbre réduit considérablemen 


6... 
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tribué ('), tel qu’il est montré par les figures 6 et 7, con- 
siste en ce qu'il permet d'utiliser une grande partie de la 
périphérie, aussi bien pour conduire le flux que pour 


l'espace disponible pour l’enroulement. Le fait est montré par la 
figure C, dans laquelle les hachures indiquent les parties qui peuvent 
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porter des ampères-tours. Pour que la génératrice à 
construire ait une bonne régulation, il est nécessaire qu’à 
vide le nombre d’ampères-tours sur l'inducteur soit 


être bobinées. Si les bouts d'arbre pouvaient être démontables, 
l'enroulement pourrait s'étendre à la partie comprise entre les 
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Fig. C. 


surfaces hachurées. Cette idée a été appliquée dans les inducteurs 
du type représenté par les figures D et E. On remarquera que 


Fig. D. 


(') C'est M. Charles Brown qui aurait le premier préconisé 
l'emploi du type de rotor cylindrique avec un enroulement plus 
ou moins distribué à la périphérie. M. Ch. Brown prit un brevet 
en 1901, et un rotor de ce type, construit vers cette époque par 


l'inducteur proprement dit consiste en une simple masse cylin- 
drique en acicr forgé, dont l’enroulement, logé dans des encoches, 
traverse la partie centrale. Lorsque l'enroulement est terminé, 
on fixe à chaque extrémité de la partie cylindrique, à l’aide de 
quatre énormes vis, les deux flasques portant les bouts d'arbre. 
Pour que ces flasques ne causent pas une dispersion magnétique 
excessive on les construit en bronze, métal non magnétique. Dans 
le cas de la figure, les bouts d'arbre se terminent par une sorte 
d'épanouissement portant des dents en queue d’aronde; le bronze 
des flasques est coulé autour de cet épanouissement. La solidité 


. de cette construction, qui semble pourtant audacieuse, est dé- 


montrée par ce fait qu'on a pu marcher à 3000 et 3600 tours par 
minute sans atteindre la vitesse critique. On a construit des ma- 
chines de ce type pour un débit variant de 2000 à 3000 kw, 
et une vitesse angulaire de 3600 t : m. M. Cooper croit toutefois 
devoir ajouter que ce mode de construction donne lieu, pour une 
puissance donnée, à des machines plus grandes que celles con- 
struites d’après le type préconisé par M. Walker (Discussion, p. 341 


la Maison Brown, Boveri et Ci°, est encore en service à la Station 
Neptune Bank de la Newcastle Electric Supply Company. Depuis 
sa mise en place, il a toujours marché de façon satisfaisante ( M. Law, 
Discussion, p. 342). 
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supérieur au nombre d’ampères-tours sur l'armature. 
Lorsque la masse polaire et le fer d’armature offrent une 


Fig. à. 


très faible réluctance, la condition précédente entraine 
la nécessité d'intercaler dans le circuit magnétique une 
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partie présentant une réluctance élevée, par exemple 
un grand entrefer, de façon qu’à vide les ampères-tours 
de l'inducteur atteignent la valeur nécessaire. On voit 
dès lors que le type d'’inducteur cylindrique, avec ses 
dents et encoches, réalise immédiatement ces conditions: 
le trajet du flux magnétique se trouvant en effet rétréci 
à l'endroit des dents, il en résulte une chute du potentiel 
magnétique semblable à celle qui se produirait dans un 
entrefer. Les dents et les encoches peuvent donc être 
considérées comme tenant lieu, dans une certaine mesure, 
d’un large entrefer; en fait, les dents saturées ainsi em- 
ployées fournissent même une caractéristique meilleure 
qu’un entrefer, comme il est montré plus loin. De plus, 
l’espace occupé par les dents ne gêne pas sérieusement 
l'enroulement inducteur; ces dents permettent au con- 
traire, par la grande surface de refroidissement qu'’élles 
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offrent, de dissiper plus aisément la chaleur du cuivre 
et d'admettre ainsi une densité de courant plus élevée 
dans l’enroulement inducteur. 

On voit donc qu'avec la disposition indiquée par les 
figures 6 et 7 le fer et le cuivre, qui, jusqu’à un certain 
point, semblent se contrarier mutuellement, en réalité 
s’assistent l’un et l’autre. La masse de fer qui se trouve 
au-dessous des encoches présente une section tellement 
large au passage du flux, qu’on peut aisément se per- 
mettre d’y pratiquer plusieurs gros trous allant d’un bout 
à l’autre et conduisant l'air aux évents ou canaux de 
ventilation disposés radialement. Ainsi, avec le type d’in- 
ducteur cylindrique, on obtient une très grande surface 
de refroidissement pour l’enroulement de cuivre; la cha- 


leur se dissipe dans le noyau de fer et, de là, par les 
nombreux évents, dans l’air ambiant. 

En pratique on trouve que le cuivre disposé dans de 
telles encoches peut supporter deux fois plus d'ampères- 
tours par centimètre carré que le cuivre enroulé en bobine 
de deux pouces et demi d'épaisseur (63,5 mm). 

Un inconvénient du type cylindrique est que la lon- 
gueur de la spire moyenne, pour une section de fer donnée 
est plus grande que dans le type à pôles saillants (!). 


(1) M. Turner donne quelques renseignements intéressants sur 
lo rotor construit par l'A. E. G. : 

Partant de ce fait bien connu que la puissance d’un turbo- 
alternateur de vitesse donnée est limitée, non pas tant par la 
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‘! DISPOSITIFS EMPLOYÉS POUR SUPPORTER LES CON- 
NEXIONS D'EXTRÉMITÉS. — La principale difficulté, ren- 
contrée dans la construction des premiers inducteurs 
cylindriques à enroulement distribué dans des encoches, 


Fig. 7. 


consistait à supporter et à refroidir les connexions allant 
d'une encoche à l’autre, à chaque extrémité du rotor. 
Un des nombreux dispositifs employés est celui dans 
lequel les connexions forment un enroulement en tam- 


turbine elle-mème, mais par le rotor de l'alternateur, l'A. E. G. 
construit ùn type unique permettant d'atteindre une très grande 
vitesse périphérique, pas moins de 110 m par seconde. Cette 
maison construit ainsi des turbo-alternateurs jusqu’à 3000 kw 
à 3000 t : m. | 

La figure F moutre une section à travers un noyau de rotor 
bipolaire. La partie centrale, ou noyau proprement dit, consiste 
en une pièce massive en acier, forgée d'une seule pièce avec l'arbre. 
On a construit un noyau de ce genre qui pesait 29 tonnes. On 
remarquera que les dents formant les encoches et indiquées en 
noir sur la figure sont distinctes du noyau proprement dit. Les 
bobines sont figurées dans les encoches où elles sont serrées par 
des cales en acier ou en bronze. Les dents sont fixées sur le noyau 
par assemblage cn queue d’aronde. 


Fig. F. | Fig. G. 


La figure G montre le détail des dents qui sont constituées 
par des tôles d'acier rivées ensemble. Avant le montage, un certain 
nombre de ces tôles, prises au hasard, sont essavées à la traction 


ct à la flexion. La charge de rupture n’est pas moins de 6o kg ` 


par millimètre carré. 


. lament à l'épreuve. 


ÉLECTRIQUE. z Tome XV. 


bour analogue à celui employé pour les armatures à 
courant continu. Ce type possède les avantages suivants : 
tous les conducteurs ont la même forme, et les connexions 
qui les relient sont exécutées très aisément au moyen de 
petits raccords placés à leurs extrémités. L'isolation de 
l’'enroulement peut se faire de façon très efficace, et lorsque 
cet enroulement est bien construit et assujetti solidement, 
par fil d’acier ou anneaux métalliques placés sur les con- 
nexions d'extrémités, son équilibre se trouve parfaite- 
ment assuré. | : 

La figure 6 montre un autre type. Il consiste en bobines 
concentriques: e'est peut-être le meilleur type d’enroule- 
ment à employer lorsque le courant d’excitation est faible 
(par exemple 50 à 100 a sous voltage élevé) et où, par 
suite, on doit loger dans chaque encoche un graud 
nombre de conducteurs de section relativement réduite. 
Cet enroulement peut être maintenu par un anncau 
métallique placé sur les extrémités, comme il est montré 
par la figure 6, ou bien au moyen d’une sorte de gaine 
ou fourreau, assujetti par de nombreux rivets ou boulons. 

Un autre dispositif employé pour maintenir les con- 
nexions d’extrémités est indiqué par la figure 7. Ici les 
connexions d’extrémités consistent en lames de cuivre 
épousant la forme requise, isolées les unes des autres et 
assemblées de façon à former un bloc rigide en forme 
d'éventail. Quatre blocs semblables sont montés sur un 


La figure H montre les bobines du rotor. Elles sont en cuivre 
méplat”enroulé sur champ au tour et isolé au mica. La figure I 


Fig. H. 


montre le rotor presque terminé. Dans la figure ’J, le rotor est 
complètement achevé. Il est alors équilibré, et on le fait tourner 


pendant assez longtemps à une vitesse supérieure de 50 pour 100 
à la vitesse de pleino charge, ce qui a pour effet de multiplier 


par 2,25 les actions mécaniques qui s’exercent en marche normale 
sur les parties internes. L'équilibre est alors à nouveau vérifié : s'il 
n’est pas parfait, on rebobine le rotor jusqu’à ce qu'il résiste abso- 
(Tuner, Discussion, p. 355-356.) 
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moyeu approprié où sont pratiquées des rainures en 
forme de V. Le tout est alors serré entre des flasques 
d'acier portant elles-mêmes des rainures en V dans 
lesquelles sont logés des disques en mica de même forme, 
tout comme dans la construction d’un collecteur de ma- 
chine à courant continu. Un grand nombre d’inducteurs 
ont été construits d'après ce système pour des machines 
fonctionnant à très grandes vitesses périphériques; ils se 
sont comportés excellemment, tant au point de vue 
mécanique qu’au point de vue électrique. 

Les points importants qu'il faut observer dans la cons- 
truction de l'enroulement d'un inducteur de turbo- 
alternateur sont les suivants : 

1. Bien que l’inducteur soit excité à un voltage relati- 
vement faible, 125 ou 240 volts, l'isolation doit être 
exécutée avec le plus grand soin. On a remarqué que la 
poussière qui se dépose sur les parties tournantes des 
turbo-génératrices peut, dans certains cas, être si forte- 
ment comprimée par la force centrifuge, qu’elle devient 
beaucoup plus conductrice que celle qui se dépose sur 
les machines à faible vitesse. On a pu constater des 
pertes sérieuses de courant dues à l’encrassement do 
l'isolement dans des inducteurs dont la tension ne dépas- 
sait pas 50 volts. 

2. La nature de l'isolement doit être telle que, après 
séchage, les conducteurs ne doivent pas pouvoir bouger 
dans le sens radial. 

3. On devra tenir compte de la dilatation et de la 
contraction du cuivre. 

4. Des dispositifs seront prévus pour le refroidissement 
des connexions d’extrémités. 

5. Le mode de construction sera tel qu'une réparation 
d'une partie de l’enroulement puisse s’exécuter en tou- 
chant le moins possible au reste de l’enroulement. 

(À suivre.) G. S. 


TRANSTORMATEURS. 


Observation des harmoniques dans les 
ondes de courant et de potentiel des 
transformateurs C). 


-© Dans une communication sur ce sujet, présentée à 
l'American Institute le 28 septembre 1906 et analysée 
dans La Revue électrique du 30 janvier 1907, MM. les 
Dr Bedell et E.-C. Tuttle ont montré comment les ondes 
complexes de courant peuvent être formées en combinant 
avec un harmonique fondamental des harmoniques de 
fréquence triple, d'amplitudes et de déphasages différents. 
Ils sont arrivés aux conclusions suivantes : 

19 Quand une force électromotrice sinusoïdale est 
appliquée à un enroulement renfermant du fer, le courant 
alternatif produit est déformé par [Ia PROS d’un har- 
monique d'ordre 3. 

20 Cet harmonique est en avance sur Je fondamental 
d’un angle =, qui est supérieur à 30° et inférieur à 1800, 

30 Prenant pour unité le maximum du fondamental, 
le maximum de cet harmonique ne peut dépasser une 


(1) John-J. FRANK. Communication présentée à l'American 
Institute of Electrical Engineers, le 5 mai 1910. D'après 
Proceedings of the A.I. E. E., t. XXIX, 1910, p. 665-746 
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valeur définie qui est environ 0,192 pour 9 = 300 et 
0,333 pour ẹ = 1800. 

40 L'angle d'avance hystérétique dů à khermonigue 3 
ne peut dépasser 30°. | 

On peut ajouter les deux remarques suivantes : 

5° Si l’on applique à une bobine une tension sinusoïdale, 
le flux magnétique traversant la bobine sera aussi sinu» 
soïdal et en retard de 90° sur la force électromotrice, que la 
bobine renferme du fer ou non. ! 

6° Le maximum de l'onde de courant doit coïncider 
avec le maximum du flux. Si la bobine renferme du fer, 
le maximum du flux coïncide avec le maximum de l’onde 
complexe; si la bobine ne renferme pas de fer, le flux 
coïncide avec l'onde sinusoïdale de courant. 

M. J.-J. Franck a été conduit à penser que les valeurs 
du troisième harmonique ne sont pas nécessairement 
comprises entre les chiffres indiqués par MM. Bedell et 
Tuttle, ceux-ci n'ayant pas tenu compte des harmoniques 
supérieurs au troisième. Il a donc fait une série d'essais 
à l'oscillographe pour vérifier cette idée, et aussi parce 
que l'étude des ondes de courant et de potentiel a une 
grande valeur pratique au point de vue de l'exploitation. 

Trente planches d'oscillographies sont reproduites dans 
l'article, ainsi que la décomposition de plusieurs d'entre 
elles en courbes harmoniques. 

Construction du cycle d'hystérésis. — On a choisi un 


transformateur de 185 kilowatts, 25 p : s, 33000 volts 


primaires, 430 volts secondaires, ot l’on a pris, pour di- 
verses valeurs de l'excitation, les oscillographies du cou- 
rant d’excitation pour une tension appliquée parfaite- 
ment sinusoïdale. L'analyse de ces oscillographies a 
donné les résultats indiqués dans le Tableau I. 


HE 


& 


Courant et flux Faux pour 100 du maximum. 


On voit que ces chiffres ne confirment pas les conclu- 
sions tirées par MM. Bedell et Tuttle. L'angle 9, décalage 
entre l’harmonique 3 et le fondamental à l'origine, n’est 
pas compris entre 309 et 1809; il peut varier entre des 
limites plus larges. L'angle d'avance hystérétique, c ’est- 
à-dire l'angle entre le maximum du fondamental et le 
maximum du flux, peut être supérieur à 300. 

La figure 1 représente l'onde complexe de courant 
pour l'excitation normale et les trois harmoniques qui la 
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composent, ainsi que la sinusoïde du flux. Pour pousser | supérieurs de l'onde de courant ne sont ni la cause ni 
plus loin la discussion, l’harmonique fondamental a été | l'effet de l'énergie perdue dans le noyau. l 
décomposé en deux sinusoïdes dont les maxima sont 30 Au moyen de la composante déwattée Fẹ de l’har- 
décalés de 909: l’une Fe en phase avec la tension, l’autre Fy | monique fondamental du courant et de la sinusoïde du 
en phase avec le flux. La première représente l'énergie 
fournie au noyau, c'est-à-dire la perte hystérétique. La 
seconde, on phase avec le flux, ne représente aucune 
puissance; c’est le courant déwatté, ne servant qu’à 
magnétiser le noyau. L’onde complexe a été ainsi dé- 
composée en quatre sinusoïdes : deux de fréquence fonda- 
mentale, une de fréquence triple et une de fréquence 
quintuple. 

Si l’on construit, en coordonnées rectangulaires, le 
cycle d’hystérésis au moyen de ces diverses courbes et de 
la courbe du flux, on obtient quelques résultats inté- 
ressants : 

19 Au moyen de l'onde complexe de courant et de la 


-` Taux pour 100 du flux. 
ét èvenues 
VERRE E 


flux, on obtient la ligne droite a (fig. 2 et 3) passant par 
l'origine. L’aire du cycle ainsi obtenu doit en effet être nulle. 

4° Au moyen de la composante wattée F, de l’har- 
monique fondamental du courant et de la sinusoïde de 
flux, on obtient une ellipse ou un cercle, non représentés 
sur les figures. 

5° En composant la sinusoïde déwattée Fœ de l’harmo- 
nique fondamental de l'onde de courant et tous les harmo- 


IN 


Taux pour 100 du flux 
Séééteretesz 


REKKE] niques en phase avec le flux, on obtient une certaine 
. Taux pour 100 du courant. courbe H. Construisant le cycle d’hystérésis au moyen 
Fig. 2. de cette courbe et de la sinusoïde de flux, on obtient la 
ligne b (fig. 2 et 3). 
sinusoïde de flux, on peut construire le cycle d'hystérésis L'aire de ce cycle doit en effet être nulle, puisqu'on ne 


bien connu dont l'aire représente l'énergie fournie au | l’a construit qu'avec des composantes déwattées de 
noyau pour une induction déterminée. On voit dans les | l’onde de courant. Cette ligne est analogue à la ligne a, 
figures 2 et 3 le cycle marqué Le, correspondant à une | mais elle est déformée par la présence des harmoniques. 
induction dans le noyau de 7000 gauss pour la figure 2 La conclusion générale à tirer de ces essais, c’est que 
et de 14000 gauss pour la figure 3. dans les transformateurs la déformation de l’onde de 

2° Au moyen de l’harmonique fondamental de l'onde de | courant n’est ni la cause ni l'effet de la perte d'énergie 
courant et de la sinusoïde de flux, on obtient un cycle | dans le noyau, mais résulte seulement des variations de 
elliptique Lr, d'aire égale à celle du cycle réel. On en | perméabilité du fer. En outre, plus l'induction est forte, 
déduit qu'avec une tension sinusoïdale les harmoniques | plus les harmoniques supérieurs deviennent importants, 
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Recherches sur des transformateurs reliés entre eux. — 
Avec trois transformateurs, le montage en étoile est le 
plus répandu et le plus important. On a choisi pour les 
essais trois transformateurs monophasés du type à 
noyaux, 25 p:s, 25 kilowatts, 460 volts primaires, 
2300 volts secondaires. La puissance de ces appareils 
était trop faible pour causer une déformation de- l’onde 
de tension de l'alternateur qui les alimentait, et leur 
voltage relativement bas permettait de se dispenser 
de transformateurs pour la mesure des volts, ampères 
et watts. 

On a d’abord fait fonctionner isolément ces trans- 
formateurs et relevé à différentes inductions les oscillo- 
graphies de tension et de courant. Les courbes de tension 
sont à peu près sinusoïdales à toutes les valeurs de l'in- 
duction. Les courbes de potentiel sont reproduites dans 


Courbe n° 132. 
Potentiel à 3500 gauss, 
115 volts. 


Courbe n° 153. 
Potentiel à 7000 gauss, 
230 volts. 


Courbe n° 154. 
Potentiel à 14000 gauss, 
460 volts. 


Courbe n° 155. 
Potentiel à 17500 gauss, 
575 volts. 


Courbe n° 156. 
Potentiel à 21000 gauss, 
675 volts. 


AA 
V 


Fig. 4. — Oscillographies prises sur trois transformateurs 
monophasés fonctionnant isolément. 


la figure 4; on remarque leur aplatissement prononcé au 
voisinage du point zéro pour les fortes inductions. Les 
valeurs efficaces sont données dans le Tableau II. 
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TABLEAU II. 


Transformatcurs 5 p : s, 25 kw; 460 volts primaires, 2500 volts 
secondaires, fonctionnant en monophasé. 


INDUCTION 
en gauss. 


WATTS. 


AMPÈRES. 


VOLTS. 


3 500 
14000 
17500 


0,75 
6,05 
27,2 


On a monté ensuite les trois transformateurs comme 
l'indique la figure 5, les enroulements à 460 volts étant 
montés en étoile, et les enroulements à 2300 volts 


Alternateur n 
2300 Volts < 
Z 
lIransformateurs Iransftormateurs 
abaisseurs en essai 
Fig. 5. i 


montés en triangle ouvert. Un alternateur triphasé 
fournissait le courant par l'intermédiaire de trois trans- 
formateurs montés en triangle-étoile. Par l'interrup- 


teur EF, on pouvait relier les points neutres des trans- 


formateurs abaisseurs et des transformateurs en essai; 
par l'interrupteur BC, on pouvait fermer lè triangle des 


transformateurs en essai. 


Les interrupteurs BC et EF étant ouverts, les valeurs 
efficaces du courant en ligne et de la tension composée, 
c'est-à-dire XZ, XY et YZ, de la tension dans chaque 
branche de l'étoile, c'est-à-dire DX, DY et DZ, et de la 
tension entre les points neutres E-F et au sommet 
B-C du triangle sont données dans le Tableau III. 


TABLEAU III. 


TENSIONS. COURANT EN LIGNE. 


en gauss. 
WATTS. 


Com- | Étoi- 
posce.| lee. 


E- 
© 5 
e = 
O o 
> A 
QA a 
7, = 
~ S 
3 


B-C. | E-F. 


- s 
3 500 0,94 
14000 


17 900 


397.5/244.6| 1180 [100 
709 523 3780 [257 3 
99 [655 |5040 [330,51 15,5 


167,5 


La figure 10 montre les oscillographies correspondant 
à une induction de 14000 gauss. 

Chacun des trois transformateurs exigerait normale- 
ment, pour la magnétisation de son noyau, une onde de 
courant renfermant un harmonique 3, semblable à la 
courbe n° 154 de la figure 4. Le courant, dans une 
distribution triphasée équilibrée, ne pouvant contenir 
d'harmonique 3 (sinon la somme des valeurs instantanées 
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ne serait pas nulle}, l'onde de courant, dans les transfor- 
mateurs montés en étoile, ne peut pas contenir d'harmo- 
nique 3. Nécessairement l'induction dans le noyau doit 
se déformer et se différencier de la sinusoïde d'une quan- 
tité correspondant à la valeur de l’harmonique 3 du cou- 
rant magnétisant normal. L’induction résultante dans le 
noyau de chaque transformateur est donc représentée 
par la courbe de tension n° 77, figure 10, et le courant 
circulant dans l’enroulement par la courbe n° 78, figure 10. 
Les analyses de ces courbes sont données dans les figures 6 
et 7. 

: Dans la figure 6, on remarquera que les valeurs de 


LL 
Onde complexe 


bo 


Hp Sn 
4 


t 
Tension ; taux pour 100. du maximum 


Degres 
Fig. 6. 
Maximum de l'onde complexe = 100. 
o 
R, = 645, 9,=— 0.32 
R, = 33,3, Da = 177.90 
R, = 2,2, 9, —=— 15.58 


y= R, sin (06 +9,) + R; sin (30+ 9,) + Risin(595+2,)+.. 


l'induction maxima aux fréquences fondamentale, triple 
et quintuple, sont respectivement 64,5 pour 100, 33,3 
pour 100 et 2,2 pour 100 du maximum de l’onde com- 
plexe (!). l | 

Dans la figure 7, on remarque dans l'onde de courant 
un harmonique 5 prononcé, tandis que l’harmonique 3 
est absent. 

La figure 8 représente les valeurs instantanées de la 
tension aux bornes de chacun des transformateurs 
montés en triangle, avec leurs déphasages relatifs. Les 
harmoniques 3 qui figurent dans chacun des côtés du 
triangle sont en phase l’un avec l’autre, tandis que les 
ondes fondamentales sont déphasées de 1209 et leur 
somme nulle. La tension au sommet ouvert du triangle 
ost donc représentée par la courbe CB (fig. 8), qui est 
une courbe de fréquence triple d'amplitude trois fois 


(!) Dans les figures 1, 6, 7, 12 et 13, les angles ©,, 93, »., cte. 
représentent les décalages des harmoniques d'ordre 1, 3,5, ctc., 
par rapport à l'onde complexe, tandis que les angles de l'avant- 
derniére colonne du Tableau I, qui sont appelés aussi ọ dans 
le texte, sont les décalages de l'harmonique 3 sur l'harmo- 
nique 1. 
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plus grande que celle de l’harmonique 3 présent dans 
chaque côté du triangle. La tension efficace mesurée au 


Intensite , taux pour #0 du maximum 


CRE O O & W V IM K O Âw 


Degrés 
Fig. 7e 
Maximum de l’onde complexe = 100. 
o 
R, — 84,2, ®,— 14. a 
R, = 21,9, p, = "9.01 ` 
R. = 3,2, p, = 214.43 


sommet du triangle est donnée dans le Tableau III et con- 
firme la conclusion tirée de la discussion des courbes. La 
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lig. 8. — Décalages relatifs des tensions aux bornes des 


transformateurs et au sommet ouvert du triangle, pour 
des transformateurs montés en triangle. 


déformation de l'onde de potentiel produit donc un 
déséquilibre dans les tensions du réseau, et la somme de 
ces tensions instantanées n’est pas nulle. A 
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La figure 9 représente les valeurs instantanées de la 
tension aux bornes des transformateurs, OX et OY, et 
entre fils de ligne XY, avec leurs déphasages relatifs. Les 
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Fig. 9. — Décalages relatifs des tensions composées 
et étoilées, pour des transformateurs montés en étoile. 


harmoniques 3 des tensions OX et YO, étant décalés 
l’un par rapport à l’autre d’un sixième de la période 
fondamentale ou d’une demi-période de fréquence triple, 
se neutralisent réciproquement, et la tension composée 
est sinusoïdale. 

Les connexions étant faites comme l'indique la fi- 
gure 5, la tension est sinusoïdale aux bornes de chaque 
branche de l'étoile des transformateurs abaisseurs. 
Comme elle n'est pas sinusoïdale dans les branches OX, 
OY, OZ, où figure un harmonique 3, il existe à la coupure 
E-F du neutre une tension due à cet harmonique. La 
courbe n° 79, figure 10, représente cette tension. 

Les valeurs efficaces données dans le Tableau III con- 
firment ces conclusions. Pour une tension composée de 
795 volts, en XY par exemple, la tension étoilée, n'est pas 
795 : V3, ou 460 volts, mais 525 volts. Puisque les tensions 
efficaces de fréquences différentes s'ajoutent en quadra- 
ture, la valeur de l’harmonique supérieur est 


| 525. ET = 253 volts, 


valeur très peu différente de celle qu’on mesure réellement, 
257 volts. 

La discussion ci-dessus ne s'applique pas seulement aux 
transformateurs montés comme il a été dit, mais aussi à 
tout montage dans lequel aucun enroulement ne forme 
un triangle fermé, ou dans lequel les points neutres sont 
isolés. | 

On remarquera qu'avec ce montage étoile-triangle la 
déformation de l’onde de tension a pour effet d'accroître 
les efforts de rupture auxquels est soumis l'isolant du 
transformateur. Pour les transformateurs à très haute 
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tension, le coefficient de sécurité est ainsi notablement 
diminué. | | 
Si l’on ferme l’enroulement triangle, on fait disparaitre 


Courbe n° 76. 
Tension entre fils 
de ligne, 395 volts. 


Courbe n° 77. 
Tension aux bornes 
d’un transformateur, 

525 volts. 


Courbe n° 78. 


Courant en ligne, 
\ 3,37 ampères. 


JA 
WwW W 


Courbe n° 79. 
Tension à la coupure 
du fil neutre, 257 volts. 


Courbe n° 80. 
Tension à la coupure 
du triangle primaire, 
378o volts. 


Fig. 10. — Oscillographies prises sur trois transformateurs 
monophasés du type à noyaux, 25 p: 8, 25 kilowatts, 
montés en triangle au secondaire (2300 volts) et en étoile 
au primaire (460 volts). — Points neutres isolés; triangle 
ouvert, 


la déformation de l'onde de tension. Le Tableau IV donne 
les valeurs efficaces de la tension et du courant. 

L'onde de tension étoilée, aussi bien que celle de tension 
composée, devient alors sinusoïdale, et la tension entre 
les points neutres tombe à zéro. Cela pouvait se prévoir, 
puisque la fermeture du triangle permet maintenant à 
l'harmonique 3 du courant de circuler. La valeur de ce 
courant nécessaire pour démagnétiser le noyau est 
indiquéo par la mesure faite dans l’enroulement triangle : 
0,63 ampère. 

Si, au lieu de fermer le circuit de l’harmonique 3 par 
l'enroulement triangle, on le ferme en reliant entre eux 
les points neutres des enroulements étoile, on obtient sen- 
giblement les mêmes résultats. La tension appliquée à 

Ge 
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TABLEAU IV. 


Transformateurs de 25 kw, 25 p:5, 460 volts primaires, 
2300 volts secondaires; points neutres isolés, triangle 
fermé. 


COURANT EN LIGNE 
(ampères). 


TENSIONS 
(volts). 


„o 


COURANT 
dans le triangle 
(ampères). 
WATTS. 


Com- 
posce. 


z 

Q g 
JE- 
mE- 
à = 
7. % 


35001397,5[234,6 
14000195 1462,3 F 5, 4 
1320019092 |573 o 


1030 
2000 


chaque transformateur devient pratiquement sinusoïdale; 
et de plus, ce qui n’avait pas lieu dans le cas précédent, 


ANA 
VU V U 


\ 


Courbe n° 67. 
Tension entre 
fils de ligne, 
795 volts. 


Courbe n° 68. 
Tension 
aux bornes 
d'un 
transformateur, 
462,5 volts. 


Courbe n° 69. 
Courant 
en ligne, 

3,88 ampères. 


Courbe n° 70. 
Courant 
dans le fil 
neutre, 
0.76 ampère. 


Fig. 11. — Oscillographies prises sur trois transformateurs 
monophasés du type à noyaux, 25 p : s, 25 kilowatts, 
montés en étoile au primaire (460 volts) et en triangle au 
secondaire (2300 volts). — Points neutres reliés; triangle 
fermé. 


londe de courant dans les transformateurs reprend la 
forme qu’elle avait quandleurexcitationétait monophasée. 
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Finalement on a fait l’essai avec le triangle fermé et 
les points neutres reliés. On a obtenu les oscillographies 


EXIMUMI. 
& 


Courant ; taux pour 100 du m. 


0 W M O © M M O XX, 


. Degrés 


Fig. 12. 
Maximum de londe complexe = 100. 
o: j 
R, = 93,2, dre 2.50 
R;= 9,4, 9, = 1.49 
R, = 14.9, $, =— 33.9 
R. = 3,8, %,— 130.17 


de la figure 11. Les analyses des courbes n° 69 et n° 70 
sont données dans les figures 12 et 13. 


& à 


Courant ; taux pour too du maximum 
è 


Recherches sur un transformateur triphasé du type à 
noyaux. — Dans un transformateur triphasé, le circuit 
magnétique n'étant pas semblable à celui que forment 
trois transformateurs monophasés, on a fait des recher- 
ches pour observer l'influence de cette différence. On a 
constaté que ni l’onde de tension, ni l’onde de courant ne 
sont identiques pour les trois enroulements; ces diffé- 
rences s'expliquent par la dissymétrie des circuits magné- 
tiques ct par les légères inégalités des enroulements. Ces 
différences disparaissent presque complètement si l’on 
emploie un transformateur dont les noyaux sont disposés 
symétriquement. 
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Transformaieurs montés en triangle. — On a employé 
pour cet essai trois transformateurs à 25 p : s, 25 kilowatts, 


A 
300 V ts | dE DE 
2 ol RAe S À 
D 
Iransformateurs Transformateurs 
abaisseurs en essai 
F ige 11. 


460 volts primaires, 2300 volts secondaires, qui ont été 


Courbe n° 1924. 
Tension 
entre lignes, 
460 volts. 


Courbe n° 195. 
Courant 
dans la ligne 1, 
11,4 ampères. 


pes 
F 


Courbe n° 126. 
Courant 
dans la ligne ?, 
9,99 ampères. 


\ 


Courbe n° 127. 
Courant 
dans la ligne 3, 
9,7 ampères. 


Courbe n° 178. 
Courant 
dans le triangle 
secondaire, 
7,1 ampères. 


Fig. 15. — Oscillographies prises sur trois transformateurs 
monophasés du type à noyaux, 25 p : s, 25 kilowatts, 
montés en triangle-triangle (460 volts au primaire, 
2300 volts au secondaire). 

Primaire : triangle fermé. Secondaire : triangle fermé. 


montés suivant le schéma de la figure 14. La figure 15 
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donne les oscillographies du courant et de la tension, le 
montage étant en triangle au primaire et au secondaire. 
Les ondes des courants en ligne sont de forme presque iden- 
tique. On se reportera à la courbe n° 78 de la figure 10 
et à son analyse donnée dans la figure 7 : l'harmonique 3 
est absent, mais les harmoniques 5 et 7 existent, le pre- 
mier prononcé. 

S'il y a trois transformateurs montés en triangle au 
primaire et deux transformateurs au secondaire, cas qui 
peut se présenter par la rupture d’un des trois transfor- 
mateurs d’un triangle, il n’y a pas de changement appré- 
ciable dans la forme de l’onde de courant. Quant à la 
tension à la coupure du triangle, on constate qu’elle est, 
comme d'ordinaire, de fréquence triple, avec un faible 
harmonique fondamental. L'onde de courant dans le 


triangle primaire a la même forme caractéristique que 


dans un transformateur alimenté en monophasé, c'est- 
à-dire un harmonique fondamental et un harmonique 3 
prononcé. 

Recherches sur des transformateurs en service d’exploi- 
tation. — L'auteur a fait des recherches analogues sur 
trois transformatours branchés sur le réseau de la Ro- 
chester Railway and Light C°. Les primaires étaient 
montés en étoile, le point neutre pouvant être relié ou non 
au point neutre de la distribution; les secondaires étaient 
en triangle, ouvert ou fermé. 

Ces observations ont donné des résultats concordant 
avec ceux des précédentes, sauf sur le point suivant : 
quand les neutres sont reliés du côté primaire et le triangle 
ouvert, ou quand le triangle secondaire est fermé et le 
neutre coupé, il existe une forte tension de fréquence 
triple à la coupure du triangle ou à celle du neutre. Quand 
les points neutres sont reliés et le triangle fermé, on re- 
marque un courant de fréquence triple dans la ligne, dans 
le fil neutre et dans l’enroulement triangle. Cela s'explique 
par le fait que les génératrices (qui sont montées on étoilo 
avoc fil neutre) fournissent ontre fils de phase et neutre 
une force électromotrice ayant une composante de fré- 
quence triple. Cette composante disparaît dans la tension 
entre fils de ligne. Mais quand le point neutre des transfor- 
mateurs est relié au point neutre des génératrices, cet 
harmonique 3 se trouve appliqué au primaire de chaque 
transformateur et se reproduit sur le secondaire. Quand 
on ferme l’enroulement triangle, les harmoniques 3 qui se 
trouvent dans chacun de ses côtés, étant de même phase, 
produisent un courant en partie watté qui dépend de la 
résistance et do la réactance des câbles d'alimentation et 
des transformateurs. Ce courant doit être fourni par l'en- 
roulement primaire, et le rapport des courants dans les 
deux enroulements est pratiquement égal au rapport de 
transformation. Le courant dans le fil neutre de l’enrou- 
lement primaire doit être environ trois fois plus grand que 
le courant en ligne. Les oscillographies ont confirmé ces 
déductions. 

Il est à remarquer que l'harmonique 3 de tension dù 
aux propriétés magnétiques du fer est annulé par un très 
faible courant démagnétisant, tandis que l'harmonique 3 
de tension appliqué aux transformateurs par les machines 
génératrices donne lieu à un courant intense, limité seule- 
ment par l’impédance du circuit (transformateurs et 
cäbles). 
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.. Dans le cas actuel, ce courant intense de fréquence 
triple circulant dans les fils de ligne et le fil neutre a 
obligé la Compagnie exploitante à supprimer la liaison 
entre le point neutre des transformateurs et celui des 
génératrices. Une autre solution aurait été de relier aux 
bornes de chaque alternateur des transformateurs montés 
en triangle-étoile ct de prendre le centre de l’étoile comme 
point neùtre du réseau de distribution. 

Il faut conclure de ces recherches que dans tout réseau 
on peut s'attendre à des perturbations du courant et de la 
tension si l’on ne s'arrange pas de façon à maintenir une 
tension sinusoïdale aux bornes de chaque transformateur 
individuel. P. L. 


ACCUMULATEURS. 


Dégagement gazeux et capacité 
de l’accumulateur au plomb (!). 


- Jusqu'ici manquaient des mesures sur le dégagement 
gazeux aux deux électrodes de l’accumulateur au plomb 
pendant les différents états de charge et de décharge, et 
cependant cette question est très importante à considérer. 

E. Rumpf a entrepris antérieurement quelques essais 
à ce sujet, en disposant en série dans le même circuit 
deux voltamètres remplis d'acide sulfurique de la même 
concentration que dans l’accumulateur. Un de ces vol- 
tamètres avait des électrodes de platine et l’autre un 
bloc de plaques d'accumulateurs de la fabrique Varta, 
à Berlin. Ces mesures ont montré que les plaques négatives 
complètement chargées absorbent environ 2 pour 100 de 
l'hydrogène dégagé pour une intensité de charge de 0,1 am- 
père. 

Dans ses essais, l’auteur a employé le dispositif de 
Rumpf avec la petite modification suivante au volta- 
mètre à accumulateur : le tube qui reliait la plaque 
positive et la plaque négative portait en son milieu un 
tube de verre qui renfermait une positive Varta chargée. 
Cette plaque servait d’électrode auxiliaire N pour les 
mesures de tension. La plaque négative pesait 36,6 g avant 
formation, et la plaque positive, 39,9 g. 

La tension aux bornes de l'élément Pb |PbO? est 
désignée ici par K; celle entre l’électrode auxiliaire ct 
la plaque positive N | Pb O?, par K, et celle entre la plaque 
négative et l'électrode auxiliaire Pb|N, par K». On a 
évidemment K = K, + K»+, les différences constatées 
n'atteignant pas ici plus de + 0,003 volt. 

Par suite de la disposition de l'élément-voltamètre, 
la résistance intérieure était beaucoup plus élevée que 
dans l'élément normal; elle atteignait 3 ohms, de sorte 
que, pour l'intensité O, 2 ampère, la perte en volt était 
de 0,6 volt dans l'élément. Mais le dispositif amenait 
encore unce autre perturbation dans le fonctionnement : 
l'écartement des deux plaques étant de 45 mm et le 
diamètre du tube de communication, de 20 mm, l’égali- 
sation de la concentration d'acide était troublée. Dans 
le peroxyde de plomb il se forme, en effet, de l'acide sulfu- 
rique pendant la charge et de l’eau pendant la décharge. 


(1) Fnawz STREINTZ, Zeitschrift für 


1) Elektrochemie, 
t XVI, 15 septembre 1910, p. 747. o 
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La résistance intérieure présente ainsi de plus grandes 
variations dans le voisinage de la positive que dans celui 
de la négative. Il en résulte que la valeur de K, augmente 
moins à la charge et diminue plus à la décharge qu’elle 
ne ferait normalement. On pourrait éviter cet inconvé- 
nient en introduisant dans le circuit un troisième élément 
monté à la manière habituclle des accumulateurs; mais 
on n'a pas fait ici usage de ce moyen dans la crainte 
que les deux éléments ne se-trouvent pas dans les mêmes 
conditions de dégagement. 

On chargeait d'abord à 0,1 ampère pendant 24 heures. 
A la première décharge à 0,2 ampère, on obtenait au début 
K = 1,343 volt; Kı = — 0,329 volt; K: = 1,671 volt. 
La capacité, limitée par la positive, était de 0,79 ampère- 
heure. La positive était insuffisamment formée. Après 
recharge de 20 heures à 0,1 ampère, une deuxième décharge 
donnait 0,83 ampère-heure, limitée cette fois par la néga- 
tive. On désignera ici par décharge type I, celle limitée 
par la négative et par décharge type II, celle limitée 
par la positive. 

Pendant la troisième charge, effectuée à 0,1 ampère le 
jour et 0,007 ampère la nuit, on obtenait les résultats 
suivants, les volumes d'hydrogène et d'oxygène étant 
ramenés à 0° C. et 760 mm de mercure : 


634,1 cm? 
270,2 — 


Hydrogène dégagé dans le voltamètre en platine. 
— . de la plaque négative...... . 


La plaque négative a donc absorbé pour sa charge 
634,1 — 270,2 = 363,9 cm? d'hydrogène correspondant 
à 0,872 ampère-heure. 


317,8 cm? 


Oxygène dégagé dans le voltamètre cn platine.. 
113,0 — 


— . de la plaque positive.....,.... 


La plaque positive a donc absorbé pour sa charge 
317,8 — 113,0 = 204,8 cm? d'oxygène, correspondant 
à 0,981 ampère-heure. 

La quantité totale d'électricité chargée est de 1,536 am- 
père-heure en la calculant d’après l'hydrogène dégagé 
et de 1,539 ampère-heure si on la calcule d’après l'oxygène, 
la petite différence étant due à l’occlusion de l'hydrogène 
par le platine. 

La charge étant interrompue le soir, le lendemain, 
vers midi, on trouvait un dégagement de 4,6 cm? à la 
négative et de 1,2 cm? à la positive. À ce moment, la force 
électromotrice était E = 2,008 volts; Æ, = 0,008 volt; 
E, = 2,005 volts, pour un poids spécifique d'acide 
de 1,155. La décharge était alors effectuée à 0,2 ampère 
pendant les 4 premières heures et à intensité tombante 
pendant les 22 dernières minutes. La tension au début 
était K = 1,323; Kı = — 0,329; K., = 1,651 volt. 

Le voltamètre à cuivre indiquait 0,827 ampère-heure 
pour la capacité, limitée par la négative. Le rendement 
en quantité est donc égal à 0,948 pour la négative et 
à 0,843 pour la positive. 

À la charge suivante, faite à 0, 1 ampère le jour et à 
0,007 ampère la nuit, la négative absorbait 333,8 cm? 
d'hydrogène Corre pondant à 0,800 ampère-heure et la 
positive, 177,7 cm’ d'oxygène correspondant à 0, 852 am- 
père-heure. 

À co momceht, on mesurait les dégagements gazeux 
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comparatifs pour différentes intensités de charge et l’on 


trouvait : 
Volumes gazcux en cm?. 


TT  ——""""Ù 


Voltamètre Accumulatcur- 


Intensite de platine. voliamètire. 
de charge, a — ~u ~ a m 
en ampère. Hydrogène. Oxygène. Hydrogène. Oxygène. 
ES PRE 39,5 26,6 59,8 25,4 
OOD. aise 52,2 26,3 51,1 29,2 
0,003...... 90,8 29,7 51.3 22,3 
0,001... 93,9 17,1 27,1 12,7 


A la fin de la charge, le voltamètre de platine indiquait 
un volume de 608,9 cm? d'hydrogène et de 306,4 cm? 
d'oxygène, correspondant à 1,468 ampère-heure. La 
plaque positive avait absorbé 187,8 cm? d'oxygène, 
correspondant à 0,900 ampère-heurc; ct la plaque néga- 
tive, 347,8 cm? d'hydrogène correspondant à 0,833 am- 
père-heure. | 

La décharge était effectuée 3 heures après la charge 

qui se terminait à 0,001 ampère. Elle était limitée par 
les négatives et donnait 0,783 ampère -heure à 0,2 ampère. 
Le rendement en quantité est ainsi de 0,940 pour la 
négative et de 0,870 pour la positive. 
A la charge suivante, on déterminait l'absorption 
des gaz à différents régimes. On chargeait d’abord 
normalement jusqu’à absorption de 0,802 ampère-heure 
par la négative, et de 0,843 ampère-heure par la positive. 
On poursuivait alors la charge à différentes intensités 
jusqu’à un dégagement d'environ 60 cm?’ à la cathode 
de platine. On commençait à 0,0009 ampère pour ter- 
miner à 0,1 ampère. Les résultats sont consignés dans 
le Tableau ci-après qui donne les quantités de gaz absorbé 
en centimètres cubes pour 100 de gaz dégagé. 


Intensité aus observé fu calculé a’, ubserté 
en ampère. en cm. en cm". en cm’. 
0,0009... 20.8 22,9 
0,001... 20 29,7 
0,003... 23 24 12 
0,009.... 15 14.6 9.8 
0,006,.,.. 12,4 12,2 a 
0,007... II 10,4 AA 
0,008 ....  10,Ñ 9,1 9.0 
0,019... 3, 4,9 6.0 
0.030 .,.. 43 2, 6,0 
0,090 .... 1,9 1,9 4.2 
OTE 0,99 0,79 4.5 


Pour les valeurs calculées de Il? on a supposé que la 
quantité de gaz absorbé est inversement proportionnelle 
à l'intensité de courant. La courbe des quantités d’hydro- 
gène absorbé en fonction de l'intensité est cn effet une 
branche d’hyperbole. En appelant a cette quantité 
d'hydrogène et i l'intensité, on a ai = 0,073. L'accord 
entre les valeurs mesurées et celles calculćes existe entre 
les limites 0,003 et 0,1 ampère. Il n'existe plus pour les 
très faibles intensités car, à circuit ouvert, la négative 
chargée dégage de l'hydrogène. 

Pendant ces derniers essais, la négative, après sa 
charge complète, a encore absorbé 58,5 cm? ou 0,0053 g H?. 
En supposant que cet hydrogène ait servi à la réduction 
du sulfate de plomb, il faudrait admettre qu’il ne reste 
encore que 0,8 g de sulfate de plomb dans la négative. 
L'auteur n'admet pas cette supposition et, de la relation 
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entre l'absorption et le temps, il déduit qu'il se produit 
de l’occlusion par la diffusion du gaz à travers le métal. 

A la plaque positive, l'absorption provient d'une 
cause différente. Ici, oxygène, en pénétrant intérieure- 
ment, transforme le support métallique en peroxyde. 

D'autres essais étaient entrepris avec de nouvelles 
plaques et la même électrode auxiliaire. On formait 
à O,1 ampère. Pour 104 cm? d'hydrogène dégagé à la 
cathode de platine, la plaque positive n'avait donné 
que 2,5 cm? et la plaque négative 0,3 cm? de gaz qui 
était de l'air comprimé dans les plaques par l'acide. 
Les deux courbes des centimètres cubes O et des cen- 
timètres cubes H? dégagés des plaques, en fonction des 
centimètres cubes H? dégagés de la cathode de platine, 
étaient ensuite voisines entre 150 cm? et 400 cm? d’hydro- 
gène dégagé de la cathode de platine. Il y avait deux 
points de croisement, la courbe H? étant supérieure 
de 150 cm? à 225 cm’? et le redevenant au-dessus de 375 cm?. 

Après charge de 1 ampère-heure, on poursuivait 
pendant 11 jours sans interruption la charge à 0,008 am- 
père. Le Tableau suivant indique les résultats obtenus, 
les tensions K, et K, étant très voisines des forces élec- 
tromotrices E, et E:: 


Hydrogène dégagé 
cn centimôtres cubes. 


— M Difference 
Intensité au volta- a la plaque K, 
en ompére. métrc-platine. negative. en cm". en volts. 
0,008... Je 57,8 —0,1 2,120 
0,008... 48,3 53,0 — 4,7 2,109 
0,008... 53,0 DF +0, 3 2,106 
0,008... 32,5 49,9 -+2,6 2,104 
0,008... 12 ,8 49,6 +3,72 2,104 
0,008... 32,9 49.7 +3 ,2 2,109 
0,008 32,7 49,1 +3,6 2 ,009 
0.008... 57,6 49,2 +3,4 2,099 
0,00%... 92,9 49.8 +3,1 2,096 
0,008... 52,8 . 49,5 +3,3 2,093 
0,008... 2,7 49,7 +3,0 2,094 
0,004... 91,1 16,3 + 1,8 2,046 
0,007... 50,9 43,8 -+7,1 2,017 
Oxygène degagė 
en centimetres cubes. 
n a Diference 
Intensité au volla- àla plaque A K, 
en ampère. métre-platine. positive. en cm? en volts. 
000R... 26,5 4,9 22,0 0,096 
0,008... 21,6 10,2 14.4 O,191 
0,00... 26,6 19,9 239 0,193 
OLOO... 26,4 19,1 7,3 0,194 
0.008... 26,9 19,9 ,0 O, 108 
0,008... 20,9 19,0 6.9 0,160 
0,008... 265.4 19,7 6,7 0,199 
0,008 .... 26,4 19,4 20 0,190 
O,00N. .. 26.6 19,0 =,6 0,190 
0,008 .,., 26.6 20.1 6,5 0,154 
DOOS... 0. 20,3 | 6,2 0,197 
0.007} 20,8 16,0 9.3 o,a% 
0,00. 29,6 730 15,9 0,00 


L'auteur explique de la manière suivante qu’au début 
il se dégage plus d'hydrogène à la négative qu’au volta- 
mètre. La plaque était formée à la fabrique, lavée à l'eau 
distillée ct séchée. Pendant le séchage, du sulfate de 
plomb se formait et bouchait les pores. L’hydrogène qui, 
par l’action de l'acide sur le plomb, se produit dans 
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l'intérieur ne peut donc se dégager. Lors de la charge 
en laboratoire, le sulfate se réduit, les pores s'ouvrent et 
l'hydrogène enfermé se dégage. Cette explication s'accorde 
avec le fait qu’au remplissage la positive donne plus 
d’air que la négative quoique la porosité de cette der- 
nière soit 1,4 fois plus grande que celle de la positive. 

Aussitôt que l’état stationnaire cst atteint, on voit 
que la négative absorbe 6 pour 100 de l’hydrogène, valeur 
plus faible que celle, 10,8 pour 100, trouvée pour la néga- 
tive qui avait effectué des charges et décharges répétées. 

La quantité d'oxygène absorbé par la positive est à 
peu près constante pendant l’état stationnaire, mais 
elle est beaucoup plus grande que pour la positive, 
ayant subi plusieurs charges et décharges. 

Au voltamètre de platine, il y avait eu dégagement 
de 1220,3 cm? d'hydrogène et de 612,8 cm? d'oxygène 
correspondant à 2,93 ampères-heure. A l’accumulateur, 
on trouvait 804,6 cm? d'hydrogène et 286,1 cm’ d'oxygène. 
La négative a donc absorbé 415,7 cm? d'hydrogène 
correspondant à 0,996 ampère-heure, et la positive, 
326,7 cm? d'oxygène correspondant à 1,565 ampère-heure. 

On poursuivait encore la charge à intensité plus faible 
et l’on trouvait les valeurs des deux dernières lignes 
du Tableau précédent. L’absorption d'oxygène est 
devenue considérable à 0,002 ampère et a atteint 
69,5 pour 100. A la fin de la charge, pour une quantité 
totale d'électricité égale à 3,18 ampères-heure, la néga- 
tive avait absorbé 1,02 ampère-heure et la positive, 
1,70 ampère-heure. 

L'élément, laissé pendant 40 heures à circuit ouvert, 
a dégagé les quantités de gaz suivantes : 

Gaz dégage, 
en centimètres cubes, 


A 
à la positive. è la negative. 


Après 5 heurcs..... traces 2,9 
— OR en Lave 13,7 
i o E 1,3 16,0 
— ON e ,..... 1, 18,8 
— o — ..... 1,6 28,2 


La négative dégage donc, en un jour, 4 pour 100 de 
l'hydrogène total qu'elle peut absorber, ce qui correspond 
à une intensité de 0,0017 ampère. D’après l’auteur, 
cette valeur serait moindre si la sursaturation par 
l'hydrogène avait été moins importante. 

Après les 40 heures, on avait 


E =2,012 volts; E= 0,003 volt; Æ:= 2,009 volts. 


La décharge faite alors à 0,2 ampère était limitée par 
la positive. Le dégagement gazeux était très faible : 
après 2 heures de décharge, 1 cm? d'hydrogène et traces 
d'oxygène; à la fin, 1,2 cm? d'hydrogène et 0,3 cm° 
d'oxygène. La capacité atteignait 0,846 ampère-heurc. 

Une décharge type II, limitée par la positive, peut 
être ainsi obtenue, soit quand la positive est insuffisam- 
ment formée, soit quand la négative a pu occlure de 
grandes quantités d'hydrogène, ce qui doit être le cas 
ici, d'après l’auteur, la capacité ayant été plus grande 
que celle précédemment trouvée pour l'élément dont 
la capacité était limitée par la négative (décharge type I). 

HP: 
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Le nouvel accumulateur Édison nickel-fer (1). 


Extérieurement cet élément ne diffère pas de lélé- 
ment original, excepté pour les petites unités. Par contre, 
la structure des plaques positives a été modifiée. La ma- 
tière active des ces plaques consiste en oxyde de nickel. 
Pour les électrodes négatives, on emploie l'’oxyde de fer. 
L'électrolyte est une solution de potasse à 21 pour 100 
additionnée d’une petite quantité de lithine (?). L'action 
de la lithine n’est pas clairement déterminée; on a con- 
staté seulement qu'elle améliore les électrodes positives. 
La densité normale de l'électrolyte est 1,21 mais le rende- 
ment et la capacité restent les mêmes si l’on abaisse 
cette densité à 1,16. Au-dessous de cette valeur, on 
observe une influence sur le rendement. 

Les deux types actuellement fabriqués ont respective- 
ment 4 et 6 positives. Leurs principales constantes sont 
les suivantes : 


Type At. Type A6. 

Capacité en ampéres-heures......... .... 150 225 
Tension moyenne à la décharge, en volts. 1,2 1.2 
Intensité normale du courant de charge 

et de décharge, en ampères.......... .. 30 45 
Poids total de l'élément, en kilogrammes. 6,123 8,709 
Longueur du bac, en millimètres...... .. 65 99 
Largeur du bac, en millimètres......... 127 127 
Hauteur du bac, en millimétres........ .. 314 314 
Hauteur de l'élément jusqu'aux tiges po- 

laires, cn millimètres......... Sais 040 340 
Hauteur nécessaire pour le logement de 

la batteric.......... PE es se. 381 381 


Sur le coefficient de température 
de l’accumulateur au plomb (:). 


L'auteur a entrepris des recherches sur un élément 
Tudor qui pouvait être chauffé jusqu’à 40 à 50 degrés C. 
à l’aide d’un dispositif de chauffage par lampes électriques. 
Les décharges étaient effectuées à trois régimes diffé- 
rents : à 81,8 ampères (durée de la décharge 23 heures), 
à 257 ampères (durée de la décharge 6 heures), à 520 am- 
pères (durée de la décharge 2,25 heures). 

‘La formule reliant la capacité Q; pour la tempéra- 
ture £ à la capacité Q:s pour la température 25° C. est 
la suivante : 

Q= Qos [r+ a(t — 2) + B(£—23}], 
z et 8 étant les coefficients de température relatifs à 
la capacité. S'il s’agit de l’énergie exprimée en watts- 
heure, ces coefficients sont exprimés par y et ò. Pour 
tous ces coefficients, on a trouvé les valeurs suivantes 
dans les essais : 


Intensité Cocfficients de tempcralure. 
de la déchzrgo --—— menn i ŘE 
en ampères. a. B. y. ô. 
81,8 0,004185 0,000205 0,00482 0,000202 
256 0,00901 0,000351 0,0102 0,000347 
520 0,01436 0,0903025 0,0145 0,000218 


Les déterminations ont été effectuées ici entre 15 et 
4o degrés C. TE; 
a E ed 

(') Electrical World, 1910, p. 155. 

(2) Voir à ce sujet La Revue électrique, t. XI, 15 mars 
1909, p. 153. 

(3) A. Ferron, Bulletin technologique, t. 1, p. 46. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


TÉLÉGRAPHIE. 


Arrangement ayant pour objet d'annuler l'effet 
des courants parasites engendrés dans les 
lignes télégraphiques par les canalisations 
d'énergie à courant alternatif. 


Nous supposons qu'il s’agit d’un système télégraphique 
utilisant les émissions de courant continu, positif ou né- 
gatif et que la perturbation qui l’affecte soit un courant 
alternatif dérivé d’une canalisation industrielle ou induit 
par elle. 


PRINCIPE DE LA MÉTHODE. — La méthode de compen- 
sation consiste à utiliser pour la réception un organe élec- 
tromagnétique (relais ou récepteur direct) pourvu de deux 
enroulements différentiels, l’un relié métalliquement à la 
ligne et recevant par conséquent les courants continus 
de travail et le courant alternatif perturbateur, l’autre 
relié à la ligne par l'intermédiaire d'un condensateur, 
par suite, traversé seulement par le courant alternatif et 
par une impulsion de charge ou de décharge au commence- 
ment et à la fin de chaque élément de signal. Négligeant 
ce dernier effet, on se propose d'annuler complètement 
l'effet du courant alternatif dans le premier circuit par 
un effet égal produit simultanément dans le second. 

Or, l'introduction du condensateur entraîne une diffé- 
rence de phase entre le courant principal et le courant 
dans le second circuit, mais l’adjonction, en série, d’une 
self-induction appropriée à la fréquence et à la capacité 
du condensateur, permet de supprimer cette différence. 

Toutefois, la résistance apparente du second circuit 
demeurerait supérieure à celle du premier et l’action de 
celui-ci prédominerait si les choses restaient en l'état. 
Un rhéostat permet d'équilibrer ces deux effets. 


DISPOSITION PRATIQUE. — La figure ci-dessous repré- 
sente le dispositif : 


Tronsmetteur 


Récépteur differentiel 


— lit 


Les enroulements du récepteur différentiels, y, et y: 
sont mis à la terre; le premier est relié au contact de repos 
du transmetteur par l'intermédiaire du rhéostat R. Le 
second est relié à ce même contact par une bobine de 
self et un condensateur gradué. La bobine doit présenter 
une self élevée et une résistance faible, moyennant quoi, 
pour les fréquences industrielles, on peut obtenir le 


réglage avec une capacité de quelques microfarads et 
quelques centaines d’ohms dans le rhéostat (1). 

Les courants parasites ne troublent une transmission 
télégraphique que si leur intensité atteint une certaine 
valeur, d’ailleurs inférieure à celle qui serait nécessaire 
pour déplacer effectivement l’armature (?). Une compen- 
sation rigoureuse n’est donc pas indispensable. Il peut 
aussi sc faire que la perturbation ne soit pratiquement 
gênante qu’à une extrémité de la ligne. Dans ce cas, 
cette extrémité seule doit être pourvue du dispositif 
compensateur. 


INCONVÉNIENTS DU SYSTÈME, — L'emploi d'un appa- 
reil différentiel {moins sensible qu’un appareil utilisant 
la totalité du fil enroulé) et l’adjonction d’un rhéostat 
en série font que si l’on conservait pour la transmission 
la tension qui conviendrait pour la ligne non troublée 
pourvue d’un récepteur ordinaire, l'intensité actionnant 
le différentiel serait insuffisante. Pour obtenir le même 
effet mécanique à l'arrivée, il faut donc augmenter la 
tension au départ. Cette obligation est fâcheuse, non pas 
tant à cause de la dépense qu’elle entraîne, que du fait 
que les tensions élevées sont préjudiciables à certains types 
de câbles et que les fortes intensités troublent l’utilisa- 
tion des conducteurs voisins. 

D'autre part, le condensateur en dérivation à l'entrée 
du récepteur allonge la période variable et par suite pcut 
nuire à l'exploitation du fil avec un système rapide. 

Pour ces motifs, nous considérons cet arrangement 
non point comme une méthode d’exploitation régulière 
applicable dans toutes circonstances, sans préjudice 


(!) La formule de résonance 


I 
o= Lo?’ 
dans laquelle w = 2? z f, indique que pour la fréquence f = 50, 
avec une self-induction de 5 henrys, la capacité nécessaire à 
laccord est 


I è 
= app' 2 microfarads. 


G= 5 x 2x 3,1416? X 20? 

(2) En télégraphie, l'effet tangible d'un courant alternatif 
dans un récepteur, c'est-à-dire le déplacement ou l'obstacle 
opposé au déplacement de l'organe mobile (armature, cadre, 
etc.), dépend du type de cet organe et de son inertie; il 
n’est pas le mème sur une armature en fer doux et sur un 
organe polarisé, sur une pièce de faible inertie ayant une 
amplitude de déplacement restreinte que sur une pièce 
alourdie devant effectuer un parcours relativement long. 
Enlin, les conséquences pratiques d'un effet déterminé ne 
sont pas les mèmes sur tous les systèmes; c'est ainsi qu'un 
appareil basé sur le synchronisme sera troublé si la pertur- 
bation a pour effet d'avancer ou de retarder irrégulièrement 
l'instant où l'organe mobile est mis en mouvement, tandis 
que ce mème retard peut ètre toléré dans un système où le 
synchronisme n'est pas utilisé. 
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du rendement télégraphique, mais comme un expédient 
auquel on peut avoir provisoirement recours pour tirer 
parti d'un conducteur rendu impraticable par une per- 
turbation d’origine industrielle. 
J. VOoisENAT, 
Ingénieur en chef des Télégraphes. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Excitation du secondaire de deux systèmes 
couplés sous l'effet d'impulsions ou chocs 
qui lui sont communiqués par le primaire 
très amorti. Découverte de Max Wien. 


PRÉLIMINAIRES. — Rappelons d'abord en quelques 
mots les phénomènes qui se déroulent en général dans 
deux circuits que nous supposerons accordés et à cou- 
plage serré. Quand on excite le primaire, l'amplitude 
initiale des oscillations dont il est le siège décroît rapi- 
dement et au bout d’un’temps très court toute l'énergie 


Tra 
ns 
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Fig. 1. — Schéma des battements qui se produisent dans 
deux circuits à couplage serré : a et b, dans les conditions 
ordinaires; c et d, quand le primaire est fortement amorti; 
l'excitation du secondaire est alors comparable à celle d’un 
choc et il vibre avec sa période propre. 


qu'il possédait a été drainée par le secondaire; à partir 
de cet'instant, une réaction inverse se produit; le secon- 
daire se décharge au profit du primaire qui finit par 
récupérer l'énergie totale disponible. Ce jeu se répète 
un certain nombre de fois qui dépend d’ailleurs de l’amor- 
tissement des circuits. Ce processus est figuré schémati- 
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quement dans la figure 1, en a et b, d’après J. Zenneck (!). 
On devrait s'attendre à voir l’étincelle s'éteindre dès 
le premier passage à zéro des oscillations primaires; 
on constate, au contraire, qu’elle persite pendant toute 
la durée des battements jusqu’à épuisement de l'énergie 
vibratoire dans le circuit secondaire. 

Cela provient de propriétés particulières des éclateurs 
employés jusqu'ici. On sait que la résistance de la colonne 
d’air interpolaire croît quand l'intensité du courant 
décroît; donc à la fin de la première période de transfert 
d'énergie, l'amplitude du courant dans le primaire tom- 
bant à zéro, la résistance de l’éclateur devrait à cet ins- 
tant devenir infiniment grande; en réalité cet accroisse- 
ment est moins rapide que la diminution du courant; 
il y a un retard résultant d’une accumulation de chaleur 
sur les électrodes et dans la couche d'air, en sorte que 
la tension induite dans le primaire par le secondaire 
chargé au maximum est encore capable de franchir la 
distance explosive. 

Le schéma de Zenneck n'est d’ailleurs qu’une illus- 
tration des résultats que donne la théorie générale des 
systèmes couplés. Soit en particulier T leur période com- 
mune avant le couplage. Les périodes des deux ondes qui 
se superposent dans le secondaire sous forme de batte- 
ments sont 

6? = T'(1+X) 
82— T’{(1— K), 


K = étant le coefficient de couplage. L'une de ces 


M 
VLL' 
périodes est plus grande et l'autre plus petite que la 
période commune des deux circuits; d'autre part, l'oscil- 
lation de plus haute fréquence a un amortissement supé- 
rieur à celui de l’oscillation de plus basse fréquence. 

L'existence de ces deux oscillations de couplage est 
aisément mise en évidence quand on fait le tracé de la 
courbe de résonance d’un système couplé. Elle 'se traduit 
par l'apparition sur la courbe de deux maximum M'et 
M” plus ou moins marqués. La figure 2 est la reproduc- 


M” 


smevasecseseemsommemsese 


0 m’ m” 


Fig. 2. — Courbe de résonance de deux systèmes couplés 
montrant l'existence de deux maxima correspondant à 
deux oscillations. 


tion d’une courbe de résonance obtenue par le lieutenant 
de vaisseau Tissot (?) après couplage de deux systèmes 
de même période propre. 


(1) J. ZEnNecK, Traite de Telégraphie et Téléphonie 
sans fil, 1909, P. 3-3. — Comte Arco, Le nouveau système 
Telefunken (Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie, t. XI, 1909, p. 551 à 592). 

(?) C. TissoT, Les oscillations électriques, p. 377 et suiv. 


N° 174. — 24 mars 1911. à 
Découverte DE Max Wien. — En étudiant, comme 
il est dit ci-dessus, la courbe de résonance de deux cir- 
cuits à couplage serré, dont le primaire renfermait un 
éclateur à distance explosive très faible, Max Wien a 
observé qu'entre les deux maxima M’ et M” s'en pla- 
çait un troisième très prononcé et d'autant plus aigu 
que l’étincelle était plus petite (1). La figure 3 est la 
reproduction des courbes originales de Wien. 


wano] 


Périodes 
Fig. 3. — Courbes originales de Wien montrant l'apparition 
d’un troisième maximum dans la courbe de résonance de 
deux circuits couplés : 


Étincelle de 0,5 mm 
re — 0,3 — 
---- — 0,15 — 

L’allure de la courbe indique que l’onde correspondante 
est peu amortie. L'existence de ce troisième maximum 
est facile à expliquer. La résistance de la couche d'air 
entre les boules de l’éclateur croît très vite après le pas- 
sage de l’étincelle, de sorte que les oscillations s’étei- 
gnent rapidement dans le primaire (après la première 
moitié ou même le premier quart d’un battement) et 
se maintiennent au contraire dans le secondaire; celui-ci 
vibre alors, comme s’il était seul, avec sa période et son 
amortissement propres, le circuit excitateur étant ouvert. 
La deuxième partie de la figure 1, c et d, matérialise 
cette conception. Tout se passe comme si le secondaire 
recevait un choc, une impulsion, d’où le nom « d’excitation 
par choc » (?) pour qualifier cette manière de provoquer 
des oscillations dans le circuit secondaire. Max Wien 
prévoyait déjà toute l'importance de sa découverte 
puisqu'il concluait en disant : « Peut-être arrivera-t-on 
par ce moyen à obtenir des ondes électriques particu- 
lièrement peu amorties ». Sans aucun doute, on doit 
arriver aux mêmes résultats par tous les dispositifs 
permettant de constituer un primaire très amorti par 
rapport au secondaire; en effet, ce même auteur, dans 
sa théorie des systèmes couplés, arrive à la formule sui- 


(') Max WiEN, Sur l'intensité des deux oscillations 
d’un émetteur couple ( Physik. Zeitsch., t. VIL 15 novem- 
bre 1906, p. 871); Procedé pour produire des oscillations 
electriques faiblement amorties ( lbid., t. IX, 15 janvier 
1908, p. 49). . 

(7?) Les auteurs allemands l'appellent Stosserregung. 
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vante, pour le décrément du circuit secondaire, 


p? A? 


F 
Doi — Go 


? 


où %1 et ĉo sont les décréments propres des circuits ct K 
le coefficient de couplage. Pour annuler le deuxième 
terme du second membre il faut donner à 5,1 une valeur 
très grande, ou bien rendre K petit. Or, avec les étin- 
celles courtes, la condition ĉ»ı grand est satisfaite d’elle- 
même, et l’on peut employer un couplage relativement 
serré, 0,14 dans les expériences de Wien; leur désavantage 
réside dans l'impossibilité de mettre en jeu de grandes 
énergies, même en associant plusieurs oscillateurs en série. 
Si l’on se rejette sur les étincelles longues, on évite ce 
dernier inconvénient, mais la désionisation de la colonne 


d'air n'est plus aussi rapide et peut durer trois, quatre 
demi-périodes du battement; on ne réalise plus l'excitation 


par impulsions dans toute sa pureté, mème en rendant le 
couplage plus lâche ou encore en insérant une résistance 
de ballast dans le circuit excitateur. 

De nombreux expérimentateurs ont cherché à per- 
fectionner la découverte de Max Wien; nous indiquerons 
les dispositifs principaux qu'on a imaginés pour arriver 
à un étouffement rapide de l’étincelle, en rappelant au 
préalable que les conditions les plus favorables à une 
bonne excitation par impulsion sont : 1° pouvoir étouf- 
feur suffisant de l’éclateur; 2° durée suffisante du pre- 
mier minimum dans le primaire; 3° accord suflisant 
entre les deux systèmes. 
` Or, le pouvoir étouffeur dépend principalement de la 
nature même de l’éclateur ou du tube amortisseur qui lui 
est associé et de la tension de l’étincelle. La durée du 
minimum est réglée par le coeflicient de couplage; plus. 
celui-ci est grand, plus fréquents sont les battements ({!), 
plus court aussi est le temps pendant lequel le courant 
reste très voisin de zéro, c’est-à-dire pendant lequel 
s'effectue la désionisation. Donc on couplera d'autant 
plus serré que l’étincelle sera mieux soufllée. Un désac- 
cord entre les deux circuits empêche les minima du 
primaire de devenir nuls; la désionisation est moins 
active. 

Expériences DE H. Rau (?).— Nous citons en premier 
lieu les expériences de ce physicien parce que les clichés. 
photographiques qu'il a obtenus sont une reproduction 
réelle des schémas de la figure 1, et qu'ils confirment aussi 
bien la théorie des systèmes couplés que les idées admises 
sur l'excitation par choc. Sa méthode, calquée sur celle 
de Feddersen et applicable à l'étude de tous les systèmes 
couplés, consiste à photographier simultanément l'étin- 
D ee 

(1) Les périodes superposées dans le résonateur, en parti- 
culier, sont, comme nous l'avons vu, = P(1+ K), 
8?— 71(1— K); elles différent d'autant plus que Æ a des 
valeurs plus élevées; la période + des battements 


— — = 


? 68 8 


est donc plus courte (voir fig. 6). 

(2) H. Rau, Recherches sur l'excitation par impulsions 
(Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie 
t. IV, 1910, p. 52), | 
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celle du primaire et une petite étincelle (0,5 mm) jail- | La figure 5 cst une photographie prise dans le cas d'un 
lisant dans une coupure du secondaire (micromètre de | couplage relativement lâche (1). On y reconnaît très bien 
Ilertz). Par lemploi d'une petite étincelle, on risquait | les battements dans les deux circuits provenant des deux 
ondes de couplage en même temps que les oscillations 
d'énergie entre les deux systèmes, les maxima de l’un 
correspondant aux minima de l'autre. | 
Quand on resserre davantage le couplage, il résulte de 
la figure 6 que les fréquences des oscillations superposées 


ni i IH il 


NL AE U 


Fig. 6. — Couplage plus serré. La période des battements 
est plus courte. 


| dans un même système diffèrent beaucoup l’une de l’autre 
Fig. 4. — Dispositif de H. Rau, pour la photographie | La période du battement est plus courte. 
simultanée de l’étincelle primaire et d’une petite étincelle Avec la figure 7 nous abordons les phénomènes qui 
dans le secondaire. Objectifs : Collinear, f : 5,7 ou 
Petzval, f : 3; plaques Lumière EX; mise au point sur 
la fente S. i 


d'introduire dans le secondaire un amortissement pré- 
judiciable à la bonne exécution des expériences; les 
résultats obtenus prouvent cependant qu'il n’y a rien 
à craindre de ce côté, du moins tant qu'il ne s’agit pas HEHIHHT PATERET 
de faire des mesures. Pour des recherches qualitatives, RRABALEE T TETTEN 
il suffit que l’étincelle soit très courte et le courant assez 
intense. 

Le dispositif de H. Rau est représenté en figure 4; Fig. 7. — Aspect des deux étincelles dans le cas 
les lentilles Li et L: forment les images de F; et F3 sur de l'excitation par chocs. 
une fente S normale au plan du tableau. L'appareil 
photographique .est mis au point sur la fente, comme | se manifestent dans l'excitation par impulsions. 
l’a indiqué Hemsalech. L'image de F, est d’abord ré- Pour réaliser cette impulsion ou autrement dit pour 
fléchie par le miroir plan argenté À, tandis que celle de F: communiquer au primaire l'amortissement nécessaire, 
tombe directement sur S. Le miroir tournait à raison de | on y insérait une résistance variable constituée par une 
1000 tours par minute. solution de sulfate de cuivre. De plus, l’étincelle primaire 
| éclatait dans une atmosphère d'hydrogène, disposition qui, 
d’après les observations de A. Espinosa de los Monteros (‘), 
présente de grands avantages; en particulier, le couplage 
le plus favorable pour l'excitation par impulsions peut 
être beaucoup plus serré qu'avec une étincelle ordinaire 
de même tension et par suite on communique au secon- 
daire plus d'énergie. On voit que l’étouffement de l’étin- 
celle a lieu à la première demi-période du battement; le 
primaire reste ouvert et le secondaire, qui lui a soutiré 
toute son énergie, oscille alors avec sa période propre 
comme s’il existait seul. 


SHAHH iiti i 


Fig. 5. — Photographies des deux étincelles montrant l'exis- 
tence de battements dans les deux circuits, le maximum 


de l'un des systèmes cvrrespondant toujours à un minimum (') Pour toutes ces photographies, la fréquence commune 
de l'autre. | des deux circuils était d'environ 10° p:s: Ja capacité du 

t primaire ‚ microfarad et celle du secondaire , microfarad. 
Pour les deux éclateurs les électrodes étaient en zinc : (?) A. EsriNos4a, Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie 


tiges de 2 mm d'épaisseur en F, et pointes en F2. und Telephonie, t. 1, 1908, p. 480. 
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Dans la figure 8 on a réalisé un cas intermédiaire 
entre les deux oscillations de couplage et l'excitation par 
impulsions pure. Le primaire n’est pas ouvert après la 
première, mais après la cinquième demi-période du battc- 
ment. On pourrait tout aussi bien accorder les circuits 


Fig. 8. — Cas intermédiaire où l'étouffement de l'étincelle 
est réglé à la cinquième demi-période du battement. 


de façon à couper l’étincelle après la troisième ou la 
septième demi-période. 

En possession de ce dispositif simple d'observation, 
l'auteur s’est demandé s’il n’y aurait pas lieu de favoriser 
la production de cette excitation par chocs en soumettant 
l'étincelle à un courant d’air ou au soufflage magnétique, 
c'est-à-dire en recourant à tous les artifices capables de 
mener à une rapide désionisation du trajet de l'étin- 
celle (1), car en effet plus vite on élimine les particules 
conductrices, plus on doit rendre difficile le réamorçage de 
l'étincelle. H. Rau observait l'image de l’étincelle sur 
le verre dépoli de son appareil photographique. Ni l'un, 
ni l’autre de ces procédés n’a apporté d'améliorations 
sensibles, soit parce qu'ils sont insuffisants par eux- 
mêmes, ou qu'ils ne jouent dans ce phénomène qu'un 
rôle secondaire (?). 

L'éclateur était constitué par deux lames de cuivre 
disposées à plat dans un même plan avec leurs arêtes 
intérieures parallèles entre elles et à l'axe principal 
de la lentille correspondante de façon à maintenir sur 
la fente l’image de l’étincelle mobile. Le jet d’air était 
dirigé suivant la ligne des arêtes. 

L'influence d’une bobine de réactance avec fer insérée 
dans le circuit primaire se traduit par les particularités 
suivantes : 1° la courbe du courant observée avec un 


(') On sait que dans le dispositif de Poulsen, le soufflage 
magnétique de l’étincelle joue un rôle important. A. Espinosa 
de los Monteros arrive à un étouffement rapide de l’étincelle 
par la mise cn série de plusieurs éclatcurs et en utilisant 
une atmosphère d'hydrogène (Jarhbuch, t. I, 1908, p. 480). 

(2?) Cependant ces expériences ont, une fois de plus, dé- 
montré les avantages d'une étincelle vagabonde, au point de 
vue de l'usure uniforme des électrodes et de la régularité 
des décharges qui en est la conséquence. Cette propriété a 
été appliquée bien souvent par les constructeurs de rupteurs 
pour allumages. Le soufflage augmente aussi considérable- 
ment la tension nécessaire pour faire jaillir une étincelle 
entre deux électrodes d'écartement donné; ainsi de 800 volts 
sans soufflage on passe à 1100 volts avec soufflage. On peut 
alors conserver ics toutes petites étincelles si favorables à 
l’excilation par impulsions et augmenter l'énergie transfor- 
mée en oscillations à l’aide du soufflage. | 
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tube de Braun ne revient pas au zéro de la tache; 2° la 
tension mesurée est plus’, faible ; elle baisse par exemple 
de 1020 à 880 volts.” ee RES 


Cet afaiblisaoment dg TAE un [war n'em- 


pêche pas Ja titi haximum fek tension d’être plus 
élevée, ce “qu'on recetrnait ên hugraentant la distance 
explosive. IH ya Russe ‘Praduttion de surtensions qui ont 
provoqué deux foif une détérioration de l’induit de la 
génératrice. 

La bobine de lactant assure la régularité des 
décharges et permet encore de réduire la résistance de 
protection du primaire. 

AUTRES EXPÉRIENCES DE Max Wien (!). — En ce 
qui concerne Îles essais avec de longues étincelles (0,5 m, 
I mm, 2 m), nous nous contenterons simplement de les 
mentionner, parce qu'elles n'ont conduit l’auteur qu'à 
des résultats médiocres pour Ja production de l’excita- 
tion par choc, comme nous l’avons déjà fait remarquer 
plus haut. Il a reconnu, au contraire, qu’en associant 
à l’éclateur un tube de Geissler convenable, le pouvoir 
étouffeur est augmenté dans de larges proportions, le 
couplage peut être plus serré et enfin, l'effet utile est 
meilleur. Le dispositif expérimental est représenté, en 
figure 9, avec les données suivantes : 


Stosskreis Schwvingungskre!s 
Messkreis 


LICE TR 


Fig. 9. — Schéma du dispositif expérimental de Wien pour 
l'étude de l'excitation par choc; LR, tube étouffeur; 
F, éclateur. De gauche à droite, on trouve le circuit im- 
primant le choc, le circuit oscillant cet enfin le circuit ser- 
vant à faire les mesures. 


Source de courant. — Grande bobine d’induction de 
Seiffert, interrupteur à jet de mercure de Siemens et 
Halske, nombre d’étincelles par seconde 7-8. 

Circuit imprimant le choc. — Deux condensateurs à 
gaz sous pression reliés en série, d’une capacité inviduelle 
de 1,72 X 107? microfarad, soit C, capacité totale 
0,86 x 1073 microfarad, large bobine de self-induction 
de 50 cm de diamètre associée à une plus petite servant 
à la syntonisation, L, total 30 000 cm à 40 000 cm. 

Circuit oscillatoire. — Capacité totale C3 constituée 
comme pour le primaire, large bobine de self-induction 
L: = 3950,0 cm, ampèremètre calorique de Hartmann 
et Braun, et éventuellement résistance We en fil de 


manganin noyée dans l'huile. 


(') Max Wien, Sur l'excitation par impulsions avec 
tubes etouffeurs d'éetincelles (Jahrbuch der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie, t. I, 1908, p. 471; t. IV, 1910, 
p. 135 à 195): Sur une nouvellé forme d'’excitation par 
impulsions ( Physikalische Zeitschrift, t. XI, 1910, p. 76 
ct 311); La production d'ondes électriques faiblement 
amorties ( Physik. Zeit., t. XL, 1910, p. 937). 
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Circuit de mesure. — Servant seulement à contrôler : 


l'existence de l'excitation pä chocs et comprenant un 
condensateur: “réglable, une -Sabine: de self-induction de 


faible amortiskemènt : etzun „couplo thermo-électrique . 
avec son galvanomètre. : si É.: Nous reproduisons en 
figure 10 les courbes dt, résonartée dus Vautegr: a obtenues ` 
avec ce dispositif. : “Les: attsctsges. sont ` 'Propprtionnelles 
aux capacités (angles dont Fe. gbndensateur a tourné à 


partir du zéro) et par suite, aux fuugueurs d'onde; les 
ordonnées sont proportionnelles aux indications du 
thermique. Avec un tube de Geissler en LR et un certain 


couplage, l'onde supplémentaire s’est révélée avec un : 


maximum très aigu (cas de la figure 7); à partir de 


ÿ0° 


0 EOL 


200° 


Fig. 10. — Courbes de résonance : x et B, avec tube étouf- 
feur et différents couplages $ > a; y, avec étincelle ordi- 
naire sans amortissement. 


110° 


cette position critique, on serre encore le couplage; on 
ne retrouve pas, dans la courbe de résonance, les deux 
maxima ordinaires correspondant aux deux oscilla- 
tions de couplage, mais une courbe telle que 8 (cas de 
la figure 8), qui indique qu'on se trouve dans les condi- 
tions d’une excitation par chocs imparfaite. On constate 
des reprises de l'étincelle très irrégulières : soit une 
reprise et il y a extinction du primaire au deuxième 
minimum, soit deux reprises ctily a extinction du pri- 
maire au troisième minimum. 

La courbe y est une courbe de résonance ordinaire 
analogue à celle de la figure 2. 

Pour préciser mieux encore les conditions du pro- 
blème, nous dirons qu’un étouffeur médiocre avec liaison 
lâche exige un accord plus précis entre les deux circuits; 
au contraire, avec un accouplement relativement 
rigide, on a la faculté de pouvoir pousser le désaccord 
assez loin, sans affaiblir le pouvoir étouffeur. Pour K = 12 
à 14 pour 100, Max Wien est arrivé à diminuer la self- 
induction de 10 pour 100 de sa valeur correspondant aux 
circuits syntonisés; Glatzel est allé bien plus loin encore 
dans ce sens. sans cesser d'obtenir l'excitation par choc du 
secondaire. Une oreille exercée reconnait qu'il y a étouffe- 
ment dans le primaire au claquement particulier de 
Pétincelle; mais le criterium le plus certain réside toujours 
dans la construction de la courbe de résonance. 
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Forme des tubes éloufjeurs d'étincelles. — Comme 
l'extinction se fait au voisinage immédiat des élec- 
trodes, la forme du tube n’a pas une grande impor- 
tance; l'espèce d’ampoule indiquée en figure 11, a, 
suffit pour les expériences courantes. 


Fig. 11. — Modèles de tubes étouffeurs pour l'excitation 
par impulsion, d'après Max Wi ien, 


On peut supprimer les électrodes à longues tiges et 
adopter le modèle b qui permet un double refroidisse- 
ment d’abord en plongeant l'ampoule entière dans un 
bain d'huile et ensuite en versant de l'huile dans les 
tubes qui contiennent les fils d’amenée du courant. 

En c, ces tubes ne sont plus soudés, mais simplement 
ajustés sur les ampoules, dont on les sépare facilement 
pour le nettoyage ou le changement des électrodes, si 
le bout du fil de platine qui émerge du tube est fileté. 

L'intérieur des tubes étouffeurs demande une extrême 
propreté; on ne doit laisser aucune trace de graisse sur les 
électrodes. Après avoir fait le vide, on forme le tube en 
le soumettant à un certain nombre de décharges, de 
préférence avec une tension un peu plus élevée que celle 
dont on se servira ultérieurement. Ce traitement préa- 
lable a probablement pour conséquence un nettoyage 
complet des électrodes. Un tel tube est capable de fonc- 
tionner plusieurs mois. 

Conclusions. — L'auteur résume ainsi les PR 
qu'il a réalisées : 

L'excitation par impulsions sans tube étouffeur n'est 
possible avec les longues étincelles que si le couplage 
des circuits est très lâche. Les éclateurs à électrodes en 
argent étouffent le mieux, celles en magnésium le moins. 
Le rendement pour de hautes tensions est toujours très 
faible. 

Dans un système non couplé, l'influence d’un tube 
étouffeur se traduit par une augmentation considérable 
de l’amortissement et un déplacement de Ja courbe de 
résonance vers les grandes longueurs d'onde; dans un 
système couplé, le pouvoir extincteur est encore plus 
grand, mais si le couplage est trop serré, il y a réamorçage 
possible de l’étincelle et, par suite, on se trouve dans les 
conditions d’une excitation par choc imparfaite (fig. 8 
et 10, 3). 

Le pouvoir étouffeur d’un tube ne dépend, ni de sa 
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forme, ni de la nature du gaz, ni de la forme des électrodes, 
ni de la capacité; mais de la pression du gaz, de la 
nature du métal et de la grandeur des électrodes ct 
enfin de la tension. La pression la plus favorable réside 
aux environs de 0,1 mm à 1: mm de mercure, le cuivre et 
l'argent étouffent le mieux. Une tension croissante 
diminue le pouvoir extincteur; à 80 000 volts, il faut 
deux tubes en série pour fonctionner régulièrement; au- 
dessus de 100 000 volts, tout est brouillé. 

L'effet utile. pour l'excitation par impulsions dépend 
de l'énergie dépensée dans le circuit excitateur depuis 
le commencement de la décharge jusqu’au moment où 
l'étincelle est coupée; il est d'autant meilleur que cet 
intervalle est plus court, que le couplage est plus serré 
et enfin que la résistance du circuit primaire est plus 
faible. Le meilleur rendement (80 à 86 pour 100) a été 
obtenu avec des tensions comprises entre 30 000 et 80 000 
volts et de petites électrodes en cuivre.ou argent. ` 

On atteint des puissances de plus en plus grandes par 
élévation de la tension, augmentation de la capacité 
et de la fréquence des étincelles. La formation de l'are 
peut être empêchée, par soufllage des étincelles, quand 
elles sont trop -rapprochées. Avec un transformateur 
à résonance de Boas, on a obtenu une bonne excitation 
par chocs en dépensant 1 kilowatt dans le primaire, 
et environ un demi-kilowatt dans le circuit oscillant. 
Dans leur forme actuelle les tubes étouffeurs ne se 
prêtent pas à un long service. 

EXPÉRIENCES DE GLATZEL AVEC L'ARC AU MERCURE 
ET DES ÉCLATEURS ENFERMÉS DANS DES TUBES A HYDRO- 
GÈNE RARÉFIÉ (1). — L'idée première d'utiliser l'are 
au mercure revient à H. Rendahl qui a effectué avec ce 
dispositif quelques essais, sans grande portée pratique, 
dans. le. labératoire de la Gesellschaft. für drahtlosen 
Telegraphie (?). D'ailleurs le principe de l'excitation par 
choc une fois posé, il était presque naturel de songer 
à utiliser un oscillateur incapable d’entretenir les oscilla- 
tions, comme c’est le cas d’un éclateur à vapeur de mer- 
cure sous certaines conditions. En effet, il ne reste con- 
ducteur pour le courant électrique et pour les oscillations 
que si l'ampoule contient suffisamment de vapeurs de 
mercure, lesquelles ne se développent d'ailleurs que 
pour une certaine intensité du courant; au-dessous de 
celle-ci, les électrodes ne sont plus assez chaudes, le 
dégagement de vapeurs s'arrête et le trajet de l’étincelle 
perd presque instantanément sa conductivité. Il faut 
à nouveau amorcer l'étincelle. 

.- La tension d'allumage dépend beaucoup du degré 
de vide ct varie dans de larges limites, de 2000 à 8000 volts 
dans les appareils de l'auteur. Pour se rapprocher main- 
tenant le plus possible du cas idéal de l'excitation par 


(') Br. GLATZEL, Larc au mercure applique à la pro- 
duction d’ondes électriques faiblement amorties (Jahrbuch 
der drahtlosen Telegraphie und Telephonie, t- I1, n° 1, 
1908, p. 65 à 91); Nouvelle methode pour la p! oduction de 
courants de haute fréquence d'après le principe de l'exci- 
tation par choc. Première et deuxième communications 
(Physik. Zeitsch., t. X1, 15 octobre 1910, p. 856 à 894). 

C ) H. RENDAHL, Sur la production d'oscillations elec- 
triques faiblement amorties (Physik. Zeitsch., t. IX, 
15 mars 1908, p. 203). 
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choc, il faut s'arranger pour faire tomber rapidement 
l'intensité du courant au-dessous du minimum compa- 
tible avec le passage de l'étincelle, ce qu'on peut réaliser 
en soutirant de l'énergie au sy stème, par exemple par un 
couplage très serré du primaire et du secondaire. . 
La construction d'un éclateur à vapeur de mercure: 
a présenté de grandes diflicultés. Tout d’abord, Br. Glatzel 
prohibe absolument l’emploi du verre de Bohème pour 
la confection des ampoules, qui deviennent rapidement 
dures; elles salissent le mercure par suite sans doute 
d'une combinaison de celui-ci avec les corps entrant 
dans la composition du verre; eufin, dans une ampoule 
laissée quelque temps au repos, il se produit souvent 
des explosions à la remise en service. Les verres à base 
de plomb conviennent-seuls. La forme de l'ampoule est 
indiquée en figure 12. Le globe a 180 mm de diamètre; 


Bis. 19. — Modele d'éclateur à vapeur de mercurc de Glatzel. 
mais des chambres de condensation plus restreintes con- 
viennent encore mieux. Les électrodes de platine sont 
entourées d’un tube soudé intérieurement et permettant 
de régler l’admission du mercure; elles sont surmontées 
d’un entonnoir en verre ou porcelaine dont le rebord 
soudé aux jambes est percé de petites ouvertures. Ce 
dispositif permet de nettoyer le mercure aussi souvent 
qu'il est nécessaire. Pour cela, on retourne l'appareil 
pour faire passer tout le liquide dans la chambre de con- 
densation, puis, par le mouvement inverse, on le ramène 
autour des électrodes en quantité convenable et purug 
par filtrage par l'entonnoir. 

Le réglage du vide cst très important; on l'obtient à 
l’aide du petit tube de gauche, dont l’anode consiste 
en un bätonnet de charbon engainé dans un tube de pla- 
tinc et la cathode, en une lame de platine (1). Sous 
l'influence de la chaleur occasionnée par le passage du 


courant, le charbon rend du gaz; en intervertissant les 


connexions, le platine incandescent absorbe celui qui est 
en excès. La méthode de Dewar donne aussi de bons ré- 
sultats : on met la chambre de condensation en commu- 
nication avec un petit récipient en verre contenant du 
charbon de noix de coco; on augmente ou l'on diminue 


(') Il ne faut pas employer l'aluminium qui forme avec 
le mercure un composé blanc, filandreux qui souille l’ap- 
pareil. 
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la pression par chauffage ou refroidissement par l'air 
liquide, Enfin, on peut influencer le potentiel de dé- 
charge d’un éclateur à vapeur de mercure en créant un 
champ électrostatique au voisinage des électrodes. C'est 
le rôle des deux bagues rr fendues longitudinalement 
pour pouvoir coulisser extérieurement sur les jambes 
de l'ampoule. Suivant la position de ces armatures; le 
potentiel de décharge a varié de 3400 à 1250 volts. 

La figure 13 montre une série de courbes de résonance 


200 


Quecksilber - 
funkengtrecke 


Kreis III. 
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100 


0,8 0,9 l 1.1 1,2 


Fig. 13. — Courbes de résonance obtenues par Br. Glatzel 
avec un éclateur à vapeur de mercure, 


obtenues avec un tel éclateur; on voit que, pour les cou- 


plages utilisés depuis k— 0 à k= 14 pour 100, il 
n'existe qu’une courbe de résonance unique dont l'amor- 
tissement est sensiblement constant et égal à l’amortisse- 
ment propre du secondaire. Ces faits sont d’ailleurs con- 
firmés par l'observation directe à l’oscillographe à lumière 
négative; mais si l’on resserre davantage le couplage 
K = 24 ou 29 pour 100, alors les deux ondes partielles 
s’accusent de nouveau, et, par conséquent l’éclateur ne 
satisfait plus aux conditions idéales de l’excitation par 
choc; il y a échange d’énergie entre les deux circuits. 
L'auteur a cherché aussi à établir combien il fallait de 
temps à la colonne de vapeur de mercure pour perdre 
sa conductibilité ou autrement dit quelle était son 
inertie. Il remarque d’abord qu’un arc au mercure ne 
peut fonctionner avec du courant alternatif de fréquence 
50 périodes par seconde, parce que la lampe s'éteint au 
moment où le courant passe par zéro et a perdu toute 
conductivité avant que la valeur instantanée du courant 
ait repris une intensité suffisante (1). En un mot, pour 
| 
(') Le rôle des bobines dans les redresseurs à vapeur 
de mercure (voir La Revue électrique, t. IX, 30 juin 1908, 
p. 465). 
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entretenir des oscillations dans l'arc au mercure, il est 
nécessaire de l’alimenter par un courant de très haute fré- 
quence, et alors, si une extinction se produit, elle ne 
peut résulter que de l'amortissement des oscillations 
qui ont abaissé le courant au-dessous du minimum com- 
patible avec le fonctionnement. On détermine le coeffi- 
cient de couplage limite pour lequel les deux ondes par- 
tielles apparaissent; il y a à ce moment des battements 
dont la fréquence n; est égale à la différence des fréquences 
des ondes de couplage : n3 = nı — nı. L'expérience 
fournit toutes les données permettant de calculer nz 
et par suite son inverse, dont la moitié représente le 
temps s’écoulant entre un maximum et un minimum 
du battement. La colonne de vapeur doit donc garder 
sa conductivité un laps de temps un peu supérieur à cet 
intervalle pour qu'il y ait report d'énergie du secondaire 
au primaire. 

L'auteur trouve ainsi que l'inertie de l'arc étudié 
correspond à une durée { — 5,13 X 10~® seconde; celle 
d’un éclateur à air.libre, électrodes en zinc, { = 47 X 107° 
seconde, c'est-à-dire 10 fois plus grande. 

Jusqu'ici tous les dispositifs imaginés pour produire 
l'excitation par choc n’ont pas permis d'utiliser un coeffi- 
cient de couplage supérieur à 20 pour 100, au delà duquel 
les deux ondes de couplage se manifestent comme à 
l'ordinaire. Ce degré de liaison constitue, certes, un 
progrès considérable par rapport aux procédés habituels 
d’excitation avec lesquels le couplage ne dépasse pas 
4 pour 100. 

Br. Glatzel s'est alors demandé s'il ne serait pas 
possible de rendre encore plus vite le trajet de l’étincelle 
non conducteur en faisant disparaître les ions métalliques 
par une combinaison chimique avec l’hydrogène, qui 
serait favorisée précisément par l'accroissement de 
température que l’on constate sur les électrodes, ce qui 
explique pourquoi certains physiciens ont cru devoir 
attribuer à cette élévation de température la désioni- 
sation rapide du trajet interpolaire. 

Ce moyen lui a été suggéré par certaines observations 
sur l’étincelle éclatant dans une atmosphère d’hydro- 
gène, entre fils de nickel de : mm à 2 mm de diamètre, 
sur lesquels est dérivé un circuit contenant une capacité. 

La forme de la décharge dépend de l'intensité Is du cou- 
rant secondaire de la bobine; pour une certaine valeur de Zs 
on observe des lueurs: au-dessous de ce maximum cri- 
tique, la décharge a lieu sous forme d’étincelle, on dit 
alors qu’elle est active, c'est-à-dire apte à exciter ou 
entretenir des oscillations dans le circuit comprenant la 
capacité. En réalité, le courant intervient moins par 
lui-même que par la chaleur qu'il développe sur les élec- 
trodes. A la valeur critique de Is correspond également 
une température d’inversion où l'étincelle se transforme 
en lueur. 

Il n’y a plus d’oscillations dans ce cas; bien au-dessous 
de ce point, les oscillations sont au contraire d’autant 
plus nombreuses que Is a une valeur plus faible. En se 
règlant au voisinage du point critique, on peut se placer 
dans les conditions de l'excitation par choc. Toutes ces 
considérations s'appliquent aussi bien au courant alter- 
natif qui n’est en somme qu'un courant continu variable. 
La figure 14 montre alors ce qui se passe dans le cycle 
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d'un quart de périodes. Aux valeurs instantanées 1, 2, 3, 4 
du courant de charge alternatif correspondent 4 inten- 
sités différentes indiquées par la longueur de la gaine de 
lumière négative; en 4 on a déjà dépassé le point d'in- 
version, c'est-à-dire le point au-dessus duquel il n’y a 
plus d’oscillations. Quand la décharge oscillante du con- 
densateur s'établit, la durée de l’étincelle est la plus 
longue en 1, la plus courte en 3 et en 4 il y a disparition 
complète des oscillations. L'excitation par choc s’amé- 
liore donc à mesure que l'intensité du courant progresse 
de 1 à 3; or, plus on réalise les conditions idéales de l’exci- 
tation par choc, plus on soutire d'énergie au primaire 
(le couplage étant supposé très serré, 50 pour 100); les 
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Fig. 14. — Schéma des phénomènes qui se déroulent dans 
un circuit oscillant en dérivation sur une étincelle écla- 
tant dans l'hydrogène quand on emploie du courant alter- 
natif, 


amplitudes des oscillations doivent donc diminuer de 
I à 3, comme l'indique la figure schématique 14, et comme 
cela résulte en réalité de photographies obtenues avec 
l'oscillographe à lueur. Si l’on désire produire une bonne 
excitation par impulsion d’une façon permanente, il 
faut employer un courant alternatif, dont l’onde ait la 


css... Krit. Wert 


Fig. 15. — Forme de la courbe du courant alternatif donnant 
d'une facon permanente une bonne excitation par choc 
avec une étincelle jaillissant dans hydrogène, d’après 
Br. Glatzel. 


forme représentée par la figure 15 et dont le maximum 
soit un peu au-dessous de l'intensité critique Is. Avec 
ce dispositif donnant des ondes faiblement amorties, 
l’auteur a pu percevoir un son musical très pur au récep- 
teur, grâce à la succession régulière des étincelles. Si le 
courant alternatif n’a pas la forme de courbe indiquée 
en figure 15, pour obtenir un son pur il faut s'arranger 
pour n'avoir qu’une étincelle par demi-période et em- 
ployer un alternateur de fréquence 500 à 600 périodes 
par seconde. 
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Des photographies montrent, du reste, la succession 
régulière des étincelles dans le cas d’une étincelle unique 
par demi-période et, au contraire, leur distribution arbi- 
traire quand il y en a plusieurs. 

Dans toutes ces expériences, l’auteur s’est servi d'élec- 
trodes filiformes de 2 mm de diamètre, parce qu'elles se 
prêtent mieux à la formation de la gaine de lumière 
négative. Parmi les métaux, le nickel présente la zone 
d’inversion avec le plus de netteté; c’est avec lui aussi 
qu’on obtient la meilleure excitation par impulsions. 
Pour l'aluminium, le cadmium et le magnésium, il ne 
suffit plus de les noyer dans l'hydrogène pour reproduire 
ce phénomène. En résumé cet éclateur à hydrogène et 
électrodes de nickel se distingue par des propriétés tout 
à fait particulières; avec d’autres dispositifs, on cherche 
notamment à éliminer le plus rapidement possible la 
chaleur développée pour hâter la désionisation du trajet 
de l’étincelle; ici, au contraire, on doit amener et main- 
tenir les électrodes à une température déterminée. Dans 
une autre communication, l’auteur s’est attaché plus 
particulièrement à déterminer la température d’inversion 
en fonction du courant circulant dans le circuit primaire; 
en l’analysant nous sortirions du sujet même que nous 
voulions exposer. ` 


Conczusion. — Ce développement un peu long nous 
a cependant paru nécessaire, non seulement pour bien 
faire connaitre le mécanisme des étincelles soufflées ou 
étouffées qui permettent de réaliser l'excitation par 
chocs ou à-coups; mais encore pour montrer l'importance 
qu'avait prise en Allemagne la découverte de Max Wien. 
Par les références bibliographiques que nous avons inter- 
calées, le lecteur a pu juger de l’activité des laboratoires 
d’outre-Rhin pour tirer de ce principe tous les perfec- 
tionnements qu’on était en droit d’en attendre pour les 
appliquer à la télégraphie sans fil. En réalité, ces expé- 
riences sont très intéressantes, mais n'ont pas encore 
révolutionné les procédés de la télégraphie sans fil. 
Jusqu'ici le comte Arco est le seul ou à peu près, à avoir 
équipé une station de la Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie, système « Telefunken », suivant le mode 
d’excitation par choc, et il atteint ainsi une portée de 
3700 km. 

Nous nous proposons de décrire en détail cette installa- 
tion dans un prochain article et nous terminerons en 
rappelant au lecteur que la station de la tour Eiffel reste 
toujours une des premières du monde et que son rayon 
d'action va sous peu s'étendre à 6000 km. 

En parcourant les nombreux Mémoires cités plus 
haut nous avons rencontré souvent un appareil qui est 
aux oscillations électriques ce que le tube de Braun est 
aux courants alternatifs industriels; nous voulons parler 
de l’oscillographe à lueur ou lumière négative (Glimm- 
licht oscillograph), qui permet de suivre la marche 
d'une décharge oscillante, tout aussi bien que le tube 
de Braun laisse voir la forme de la courbe d'un courant 
alternatif. Cet appareil n’a jamais figuré dans aucune 
communication à la Société française de Physique ou à 
la Société internationale des Électriciens. Nous nous 
proposons de le faire connaître dans une prochaine 
revue. 
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La production mécanique de courants de 
haute fréquence pour la télégraphie sans 
fil (!}. 


L'invention de l'ingénieur R. Goldschmidt n'a pas 
eu seulement les honneurs de la presse quotidienne, 
mais encore un personnage princier s’est intéressé aux 
premiers essais effectués à Francfort. Nous nous em- 
pressons donc d'indiquer le principe du dispositif en 
question, tel que l’auteur lui-même l’a exposé dans un 
article paru dans l'Elektrotechnische Zeitschrift du 11 jan- 
vier dernier. Ce dispositif permet d'atteindre de très 
hautes fréquences et, en même temps, de mettre en 
jeu des puissances considérables. 

En figure 1, S représente le stator et R le rotor d'une 
machine analogue à un motor d'induction triphasé. 


Fig. 1. — Dispositif R. Goldschmidt pour la production 
‘ mécanique de hautes fréquences au moyen d'un stator S 
recevant du courant continu et d’un rotor R entrainé 
‘ mécaniquement, les deux enroulements étant reliés élec- 
triquement. p f 


Les bagues du rotor sont reliées électriquement aux 
bornes du stator. D'une manière générale, on peut en- 
voyer dans l'un ou l’autre des enroulements, ou même 
dans les deux à la fois, le courant continu fourni par 
une batterie B, qui est protégée contre les courants 
alternatifs par une bobine de réactance D, puis faire 
tourner le rotor avec une vitesse angulaire w (L enrou- 
lement est supposé bi-polaire). | 

Étudions en particulier les phénomènes qui se dérou- 
lent d’après le schéma de la figure 1 où les connexions 
électriques entre les deux enroulements sont réalisées 
par l'intermédiaire de condensateurs C, en sorte que 
le courant continu reste cantonné dans S, tandis que 
des courants alternatifs peuvent s’échanger entre S 
et R. Par suite du déplacement de celui-ci, il s'y pro- 
duit des courants alternatifs de fréquence f corres- 
pondant à sa propre vitesse de rotation. Ces courants 
passent à travers les condensateurs C dans les bobines 
statoriques où ils donnent naissance à un champ tour- 
nant de vitesse angulaire absolue w également, mais 
de sens opposé à la rotation du rotor, ce qui est réalisé 
en établissant les connexions entre S et R d’une façon 
convenable. Ce champ tourne donc avec une vitesse 
angulaire relative 2w; il produit dans le rotor des cou- 
rants de fréquence 2f, qui à leur tour se répandent 
dans le stator où ils se transforment en courants de fré- 
quence 3/ (la vitesse relative étant 2w + w), et ainsi 


) Rudolph Goi.bscumiTT, Elektrotechnische Zeitschrift, 
XXXII, 11 janvier i911, p. 54. 
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de suite. Théoriquement cette auto-transformation per- 
mettrait d'atteindre des fréquences infinies. 

En pratique, l’auteur a adopté une autre forme de 
machine dont le principe est indiqué en figure 2. Le 


Fig. 2. — Autre dispositif où le stator et le rotor 
sont séparés et court-Circuilés. 


rotor et le stator sont bobinés en monophasés, le rotor 
est fermé sur lui-même et le stator est court-circuité 
pour les courants alternatifs seulement par l'inter- 
médiaire du gros condensateur C (1). 

Le courant continu lancé dans S éveille dans R des 
courants de fréquence f. Considérons maintenant R 
comme un circuit primaire et imaginons qu'on ait décom- 
posé le champ alternatif dû aux courants rotoriques 
en deux champs tournant en sens inverse avec une 
vitesse angulaire œ (celle du rotor). La composante 
qui a mème sens que la rotation du rotor paraît fixe 
dans l'espace et représente la réaction du rotor sur le 
champ statorique produit par le courant continu; la 
deuxième composante tourne avec une vitesse angu- 
laire 2% = vitesse angulaire propre + vitesse du rotor, 
et induit, par suite, dans le stator des courants de fré- 
quence 2 f. Nous pouvons de nouveau résoudre le champ 
résultant en une composante de réaction fixe et une 
composante d'action qui induit dans R des courants 
de fréquence 2f + f= 3/f, et ainsi de suite. Finalement 
nous obtenons encore par ce moyen des fréquences 
théoriquement infinies. Dans ce dernier dispositif, le 
le rotor et le stator jouent alternativement le rôle de 
primaire; de plus, le report d'énergie du primaire sur 
le secondaire a lieu par induction, tandis que dans Île 
cas considéré tout d’abord les échanges s opéraient par 
des liaisons électriques. 

Il semble, au premier abord, que ce procédé ne soit 
capable de ne donner que des harmoniques de fréquences 
relativement basses, tels que les produisent les alter- 
nateurs industriels dont le flux inducteur ne suit pas 
rigoureusement la loi sinusoïdale. Cette éventualité 
ne se présentera pas si l’on a soin de dériver dans un 
court-circuit effectif toutes les basses fréquences inu- 
tilisables et de ne laisser arriver au récepteur (l'antenne) 
que les fréquences mêmes qu’on désire employer. Alors 
il s'effectue réellement à l’intérieur de la machine une 
transformation des fréquences basses en fréquences 
élevées et cela avec un rendement considérable et une 
disponibilité d'énergie qui croit jusqu’à un certain 
point avec la fréquence, car chaque élévation de fré- 


(!) L'auteur désigne, sous le nom de court-circuit effectif 
pour courants alternatifs, un court-circuit contenant un 
condensateur capable de compenser également l'inductance 
propre de la machine. 
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quence entraîne une transformation supplémentaire 
d'énergie mécanique en énergie électrique. Sans la 
présence du court-circuit offert aux fréquences mortes, 
les courants iraient, au contraire en s'’affaiblissant, à 
mesure que le nombre de périodes augmenterait et l'ob- 
tention d’une certaine puissance deviendrait impossible. 
: L'augmentation de fréquence qui se produit dans 
une machine présente cet avantage que la composante 
active correspondant à la fréquence nf compense très 
sensiblement la composante réactive correspondant à 
la fréquence (n + 1)/, en sorte que c’est le dernier champ, 
Je champ utile de fréquence la plus élevée, qui subsiste 
seul dans toute son intensité et qui seul provoque des 
pertes dans le fer. 

L'auteur compare son dispositif d’enroulement stato- 
rique et rotorique à la combinaison de deux miroirs, l’un 
_ fixe et l’autre en rotation. L'énergie électrique se réfléchit 
entre les deux circuits comme un rayon lumineux entre 
les deux miroirs avec une fréquence toujours croissante 
et une perte d'énergie d’autant plus faible que les 
« miroirs » sont eux-mêmes moins amortis. On pourrait 
appeler cette machine « génératrice à réflexion ». 

L'auteur explique ensuite le principe de la synto- 
nisation des divers circuits, d’après le schéma de la 
figure 3, qui dans la pratique a subi encore des simpli- 


Son à 


Fig. 3. — Schéma des appareils de réglage pour la sélection 
d'une fréquence déterminée, par exemple 4 fois la fré- 
quence fondamentale de la machine. 


fications notables. Nous voulons, par exemple, obtenir 
une fréquence quadruple (4/) de celle que fournirait 
la machine sans autre accessoire. On envoie dans le 
stator S le courant continu de B à travers la bobine 
de réactance D. Les courants rotoriques de fréquence f 
suivent alors le circuit syntonisé R — C3— D:— C,—R. 
Le condensateur C; est réglé pour compenser la self- 
induction de R, tandis D: et C, sont en résonance 
pour la fréquence f. Les courants de période 2f excités 
dans le stator prennent le chemin Ci — Di — Ci. 

C, sert à compenser la self-induction de S; D; et C3 
sont accordés pour une fréquence propre égale à 2f. 
Les courants du rotor de fréquence 3f sont court-circuités 
par C; ajusté convenablement. Seuls sont utilisés les 
courants de fréquence 4f qui peuvent être captés entre 
les points a et b sans aucun mélange. Comme D, — C: 
sont désaccordés pour la fréquence 4 f, il ne peut passer 
par cette dérivation pour aller à l’antenne qu'une frac- 
tion extraordinairement petite des courants de fré- 
quence 4f. Au contraire, ils sont cn résonance aiguë 
pour la fréquence 2f, en sorte que, pratiquement, il 
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n'apparaît entre a et b aucune tension de cette fré- 
quence 2f. Il faut bien remarquer que, dans ce montage, 
l’'adjonction du condensateur C;, par exemple, n'apporte 
aucune perturbation aux conditions de résonance pour 
la fréquence f dans le circuit du rotor, pas plus que l'an- 
tenne ne trouble la résonance dans le circuit du stator. 
Cette constance résulte de la syntonisation établie entre 
les deux enroulements S et R et les condensateurs C; 
et C, qui est telle que la résonance subsiste dans les 
circuits aussi bien quand les dérivations Di — C3, D; —C, 
sont ouvertes ou mises en court-circuit. La première 
machine de ce genre fonctionne depuis avril 1910 à la 
station radiotélégraphique de la C. Lorentz A. G., à 
Eberswald. Elle donne, pour des longueurs d'onde de 
10000 m, une puissance de 12,5 kilowatts et 8 à 10 ki- 
lowatts pour des longueurs d'onde de 5000 m. Il n'y 
a aucune difficulté à construire des machines pouvant 
fournir 60 à 8o kilowatts et des longueurs d'onde de 
3000 m. Pour des ondes de 10000 m, son rendement 
est environ 80 pour 100. Un de ses avantages essentiels 
est de pouvoir fournir une grande échelle de fréquences 
qui sont obtenues par le simple jeu d’un commutateur. 
La gradation précise des Jlonguours d’onde se fait par 
un procédé particulier. Les brevets allemands relatifs 
à cette invention sont devenus la propriété de la So- 
ciété C. Lorentz, de Berlin. B. K. 


TÉLÉPHONIE. 


Systèmes téléphoniques employés sur les lignes 


de chemins de fer des États-Unis. 


La plupart des chemins de fer américains sont munis 
d’un système téléphonique permettant aux agents des 
gares de communiquer, au moyen d’une seule ligne 
téléphonique, avec toute une série de postes échelonnés 
le long de la voie pour leur transmettre les ordres de 
service, soit individuellement à chaque poste, soit collec- 
tivement à tous les postes. 

Dans le cas de l'appel individuel, le poste transmetteur 
lance sur la ligne une série de courants qui actionnent, 
à chaque poste récepteur, une roue dentée fermant 
un contact en un point de sa course circulaire, différent 
pour chaque poste. Il suffit donc que le poste transmet- 
teur lance un nombre de courants égal au numéro de 
la dent de la roue à laquelle correspond ce contact, au poste 
qu'il veut appeler, pour que ce dernier soit mis en rela- 
tion avec lui. 

Pour l'appel multiple, la fermeture du circuit de la 
ligne du poste transmetteur déclenche les sélecteurs 
de tous les postes récepteurs et la communication est 
établie au moyen de contacts tournants placés différem- 
ment pour chaque poste récepteur et auxquels corres- 
pondent, au poste transmetteur, autant de plots. Il 
suffit donc qu'à ce dernier poste la communication 
soit établie, à un moment donné, à travers un de ces plots, 
pour que le poste récepteur correspondant soit averti 
au moment où son contact mobile ferme le circuit, 
moment qui est également celui où ce circuit est fermé 
à travers ledit plot du poste transmetteur. 

Chaque poste est, en outre, muni de téléphones assu- 
rant à tous les appareils de la ligne la même rèsistance 
apparente. 
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MESURES ET ESSAIS. 


APPAREILS DE MESURE. 


Les instruments électriques anglais à l'Exposition 
de Bruxelles {suite (!)]. 


IV. APPAREILS INDUSTRIELS, DE TABLEAUX ET ENREGIS- 
TREURS. — Ampéremètre thermique de Duddell. — Le prin- 
cipe de cet appareil est le même que celui du thermo- 
galvanomètre. La bobine mobile, cependant, est disposée 
sur pivots et porte une aiguille. 

Lo chaufloir consiste en une petite feuille de mica 
platiné dans les instruments donnant une déviation 
de toute l'échelle avec 20 milliampères ou moins et, dans 
les autres ampèremètres thermiques, en une grille en 
platine. | 

Il est à lecture directe et peut supporter une surcharge 
de 100 ou 200 pour 100. 


Fig. 19. — Voltmètre électrostatique Ayrton-Mather. 


Voltmètre portatif « Kelvin » pour la mise en parallèle 
des machines. — Cet appareil rend possible Ja mise en pa- 
rallèle de deux ou plusicurs machines avec la plus faible 
chance de produire des variations dans la tension. Il est 
construit de telle façon que, quand la tension à la barre 
de distribution cest égale au voltage de la dynamo, l'ai- 


(') Voir La Revue électrique, t. XV, 10 mars 1910, p. 242. 


guille de l'instrument vienne au zéro. En pratique, il 
est usuel de fermer un commutateur du circuit de la 
dynamo et de placer l'instrument entre les bornes du 
commutateur restant; celui-ci est fermé quand l'instru- 
ment marque zéro. 

Voltmètre électrostatique Ayrton-Mather, modèle pour mé- 

thode de zéro (fig. 19). — Si l’on désire mesurer de hautes 
tensions directement, on doit employer des voltmètres 
électrostatiques qui possèdent les avantages d'être abso- 
lument à l’abri des erreurs dues à la forme de l’onde et 
à la fréquence, de ne pas avoir d'erreur de température 
et de ne consommer aucune puissance. 
. Le torque produit par le potentiel sur l'instrument 
(à courants alternatifs ou continus) est équilibré par la 
torsion de la suspension, comme dans un électrodyna- 
momètre Siemens. La torsion de la tête {celle-ci étant 
divisée en 360 parties) est proportionnelle au carré de la 
tension. 

L'instrument est portatif ct donne jusqu'à 60 volts 
environ. 

Deux des instruments ci-dessus conviennent spécia- 
lement aux mesures de courants alternatifs en les dispo- 
sant aux extrémités d'une résistance connue traversée 
par le courant. . 

Enregistreurs « Kelvin » S. R. — Les instruments 
connus sous Île nom de type S. R. (siphon recorder) sont 
basés sur le principe du siphon recorder do Lord Kelvin. 
Ils sont construits sur le principe du cadre mobile. 
Un grand papier est employé qui permet de prendre 
des lectures exactes. Un mouvement d’horlogerie, per- 
mettant l'enregistrement pendant 25 heures, est construit 
pour que l'éloignement du tambour, pour remettre un 
nouveau papier, le remonte. Il est donc impossible d'ou- 
blier de remonter le mouvement d’horlogerie. Un mou- 
vement d'échappement évite de le remonter trop. 

Enregistreur pour feeder. — Combinaison d’un volt- 
mètre enregistreur et d’un ampèremètre enregistreur. 
Il peut être rapidement adapté à beaucoup d'essais 
tels que l'enregistrement sur le même papier de la 
charge sur le feeder et de la différence de potentiel à 
l'extrémité du feeder. 

Enregistreur à fil (!) de The Cambridge Scientific Ins- 
trument C°. — Quand il est nécessaire d'obtenir un enre- 
gistrement continu des températures, on peut em- 
ployer un galvanomètre enregistreur auquel on a donné 
le nom d'enregistreur à fil. Cet instrument comprend 
une bobine de galvanomètre suspendue, portant une 
baguette qui est abattue par un mouvement d’horlo- 
gerie (toutes les minutes ou les demi-minutes suivant 
les besoins) sur un fil encré (fig. 20). 

Ce fil est ainsi appuyé contre un papier quadrillé 


(!) Engineer, 14 juin 1907. — A. Gancer, Phil. Trans. Roy. Soc., 
série B, t. CC, 1908, p. 239. 
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porté par le tambour placé au-dessous et, étant encré, 
il marque un point sur le papier. Cotto méthode laisse 
la baguette du galvanomètre tout à fait libre de prendre 


Fig. 20. — Enregistreur à fil de The Cambridge 
Scientific Instrument C°. 


sa propre position, excepté au moment où la baguette 
est abattue, et l’on évite ainsi le frottement de la plume. 
L'enregistreur à fil peut être aussi employé au lieu 
d'un ampèremètre ou voltmètre ordinaire quand des 
enregistrements sont nécessaires. 
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Fig. 21. — Résistance étalon de Drysdale. 


Transformateurs pour instruments de mesure. — Ces 
transformateurs ont été étudiés en vue de donner un 
rapport constant et un minimum de décalage de phase. 
MM. Nalder Bros. et Thompson ont réalisé des séries de 
transformateurs utilisables pour des circuits ayant des 
tensions de 10 000 volts et des courants pouvant atteindre 
5000 ampères. Ils sont de deux types, un grand type 
employable avec wattmètres, ampèremètres à induc- 
tion, relais, etc., et un petit type pour être employé 
seulement avec les ampèremètres à fer doux ou les ampère- 
mètres-dynamomètres. Les transformateurs de tension 
sont de deux types, ouvert à l'air et refroidi par de l'huile, 
utilisables pour voltmètres, wattmètres, etc., et cons- 
truits pour des tensions atteignant 20 000 volts. Les secon- 
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daires des transformateurs d'intensité sont en généra 
bobinés pour 5 ampères et les secondaires des trans- 
formateurs de tension normalement pour 110 volts. 

V. Résisrances. MÉTHODES DE MESURE. — Résistance 
élalon de 1 ohm du D" Drysdale (!) (fig. 21). — Los bobines 
de ce type sont compensées pour la température par la 
méthode indiquée par le D' Drysdale. Lo coefficient de 
température ne dépasse pas un ou deux millionièmes 
d'ohm. Ellos peuvent être employées avec des courants 
suffisamment intenses sans perte de précision. 

Bobines de résistances en manganin hermétiquement 
enfermées dans l'huile (?) (fig. 22). — Le coefficient de 


Fig. 22. — Bobines en manganin enfermées dans l'huile, 
d'après le professeur Rosa. 
température de ces bobines est bien moindre que celui 
du vieux type de bobines en platine-argent. La princi- 
pale caractéristique de ce type moderne de bobine est 


R:W:PAUL LONDON 


Fig. 23. — Fil d’épreuve de Paul-Harris. 


qu'elle est enfermée dans une chambre remplie d'huile, 
de sorte qu'elle n'est pas exposée à l'atmosphère, selon 
les indications du professeur Rosa (?). Par ce moyen les 


(*) British Association Report, 1907; Revue électrique, t IX, 
1908, p. 146; t. XI, 15 juin 1909, p. 43r. 

(°) Electrician, 14 juin 1907. 

(°) Bull. of Bureau of Standards, t. IV n°1 
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variations de résistance dues aux changements d'humi- 
dité de l'atmosphère sont évitées. Les bobines sont con- 
struites pour les valeurs suivantes : — 1, 10, 100, ou 
1000 ohms. Elles ont un enroulement non inductif. 

Fil d'épreuve de Paul-Harris (fig. 23). — Cet instru- 
ment fonctionne comme : 1° pont d’un mètre; 20 divi- 
seur de tension; 3° pont de localisation des défauts; 
40 rhéostat. 

Un fil de résistance, ordinairement d'un ohm, qui 
peut supporter 2,5 ampères, est enroulé en spirale 
autour d’un cylindre de manière à former cinq tours. 
Un contact glissant actionné par une vis du même pas 
forme le contact intermédiaire et l’on peut lire jusqu’à 
5555 de la longueur du fil. 

Avec des résistances additionnelles, on forme un pont 
complet qui donne directement les résistances de 0,2 à 
2 ohms. 

L'appareil est muni de bornes coniques détachables. 
Une caractéristique de l’instrument est que les dimensions 
ne sont pas accrues en opérant le contact. 

Pont à réglage automatique de Callendar et Griffiths ('). 
— C'est une modification du pont de Wheatstone pour 
l'emploi avec des thermomètres à résistance de platine. 
Quoique le pont soit spécialement construit pour la 
thermométrie à l’aide de résistances en platine, il est 
aussi bien adapté aux mesures précises de petites résis- 
tances n'excédant pas 25 ohms, par la metode usuelle 
du pont, à 0,0001 ohm près. 

Les bobines, dans le bras de ina réglable, sont 
mises en court-circuit, quand elles ne sont pas en service, 
par des contacts à mercure brevetés de Collins, qui ont 
été trouvés bien plus satisfaisants que le dispositif usuel 
de fiches et de blocs en laiton. 

Quelques-unes des plus sérieuses difficultés qui se 
présentent en pratique dans lemploi des ponts pour 
thermomètres à résistances sont dues à la variation de 
température des bobines de résistance du pont. Dans 
ce pont, ces difficultés sont presque éliminées. Les bobines 
sont toutes enroulées avec du manganin et tout le système 
du pont, y compris les bobines, le fil du pont et le cur- 
seur, est immergé dans de l'huile qui circule constam- 
ment au moyen d'un agitateur à palettes entrainé par 
un moteur. 

Le mouvement du curseur le long de la barre diviséo 
est commandé par deux mouvements : un mouvement 
de glissement pour un réglage grossier et un mouvement 
à levier et à came pour un réglage délicat. 

Le pont est à réglage automatique, en ce sens que la 
valeur comparative des bobines de résistance peut être 
déterminée au moyen du pont lui-même et leurs erreurs 
relatives déterminées. La précision du pont pour l'usage 
thermométrique ne dépend pas seulement de la valeur 
absolue des bobines de résistance, mais aussi des valeurs 
comparatives relatives à l’une et à l’autre. 

Dispositif pour essais d'isolement « The Ohmer » (Brevet 
Cox) (fig. 24). — Il comprend un ohmmètre et un géné- 
rateur montés dans une même boîte. L’ohmmètre est 
du type électrostatique et est donc indépendant des 
champs extérieurs; le système consiste en un certain 


(1) Electrician, janvier 1908. 
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nombre d’ailettes de mica parallèles et recouvertes 
d'aluminium, donnant une grande rigidité et une grande 
légèreté. Celles-ci se meuvent entre une série de palettes 


Fig. 24. — « The Ohmer », dispositif 
pour essais d'isolement. 


fixes ou inducteurs, comme dans un voltmètre électro- 
statique. Un amortissement électromagnétique est prévu, 
rendant l'instrument apériodique. 

Le générateur est ramassé et tourne dans des coussinets 
à billes et est disposé avec un manchon à roue libre, de sorte 
qu'il ne peut pas être arrêté brusquement quand on arrête 
la manivelle; des balais en charbon sont disposés pour être 
facilement remplaçables et l'usure du commutateur 
est inappréciable. On fait tourner les générateurs pour 
qu'ils donnent deux tensions types, l'une de 500 volts 
et l’autre de 1000 volts. L'ohmmètre est arrangé pour 
lire jusqu’à 20, 50 ou 100 mégohms; le dispositif pour 
1000 volts est seulement fait avec les deux dernières 
échelles. Une modification spéciale est réalisée par un 
dispositif donnant soit 500 ou 1000 volts à volonté, un 
ajustement à anche vibrante indiquant quel voltage 
le générateur fournit; le plus haut voltage est obtenu 
en tournant la manivelle à une très grande vitesse; on 
obtient par ce moyen les avantages des deux généra- 
teurs avec un seul. Le dispositif complet pèse environ 
6,5 kg. Une résistance liquide réglable lui est reliée et 
permet d'étendre l'échelle de l'instrument à 500 ou 
1000 mégohms. 

VI. MÉTHODES ÉLECTRIQUES POUR MESURER LA TEM- 
PÉRATURE. — Pyromètres thermo-électriques. — La partie 
essentielle de ces pyromètres (Le Chatelier et Bou- 
douard, mesure des températures élevées) consiste en deux 
fils fins, de différents métaux ou alliages, fondus ensemble 
à une extrémité et réunis, par leurs autres extrémités, à 
un galvanomètre ou millivoltmètre, l'extrémité fondue 
étant placée dans la source de chaleur. Une force électro- 
motrice est développée par la différence de température des 
deux extrémités du couple, celle-ci étant grossièrement 
proportionnelle à la différence de température. Les couples 
les plus satisfaisants sont formés par le platine et le pla- 
tine rhodié à 10 pour 100 de rhodium pour des tempé- 
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ratures allant jusqu’à 16000 C. et par le platine et le 
platine iridié à 10 pour 100 d’iridium pour des tempé- 
ratures ne dépassant pas 10000 C. 

Ordinairement, un millivoltmètre à cadre mobile 
de grande résistance est employé de sorte que l'appareil 
peut être établi à une distance considérable de la source 
do chaleur sans qu’on ait besoin de tenir compte de 
la résistance des fils conducteurs. Les échelles du milli- 
voltmètre sont aussi graduées en degrés de température. 

Pyromètres à résistance de platine. — La partie essen- 
t? : de ces instruments est un fil fin de platine enroulé 
sur une charpent® en mica. Ce fil de platine est relié 
par des conducteurs de platine ou de cuivre à l'indicateur 
de température ou à l’enregistreur et le changement 
dans la résistance du fil de platine est indiqué électri- 
quement par une modification spéciale du pont de 
Wheatstone. Le dispositif de Callendar et Griffiths (1), 
de conducteurs compensateurs dans les bras adjacents 
du pont, sert à éliminer tous les effets dus aux chan- 
gements de température de ces conducteurs, de sorte 
que, même quand ils sont de longueur considérable, les 
lectures obtenues sont seulement déterminées par la 
température de la bobine de fil de platine. Ainsi, même 
si l'endroit dont on veut mesurer la température est 
inaccessible, l'indicateur ou l’enregistreur peut être 
installé partout où il est plus commode de l'employer. 
Des thermomètres sont en service à 1 km de l’enregistreur. 

Le fil est enfermé dans des tubes de porcelaine, d’acier 
ou de laiton suivant la température. 

Les pyromètres et thermomètres sont applicables à 
toutes sortes de travaux, par exemple pour les tempéra- 
tures des cheminées, de carneaux de chaudières, de 
points de fusion de métaux, de fours à haute tempéra- 
ture, de chambres de réfrigération, de bains de galvani- 
sation, etc. 

Le thermomètre à résistance Harris (*) à lecture directe, 
fonctionne sur le principe de l’ohmmètre. Il est indépen- 
dant de la puissance de la batterie, et n’exige pas un galva- 
nomètre de compensation comme dans les méthodes du 
pont. Il est à lecture directe, à échelles de mesure dis- 
posées sur le même instrument de — 200° à 00, 00 à 2000, 
2000 à 4000, etc., jusqu'à 12000 C, 

Une déviation angulaire de 90° se produit par 200 degrés 
de température avec un thermomètre à platine à intervalle 
fondamental de 1 ohm, c’est-à-dire que la résistance subit 
une variation de 1 ohm entre 0 et 1000. On peut contrôler 
l'exactitude en plongeant le thermomètre dans de-la 
glace et de la vapeur. Au National Physical Laboratory 
on a trouvé que l'erreur, jusqu’à 12000, ne dépasse pas 1 
pour 1000. L'instrument peut être gradué en degrés 
platine pour emploi avec un thermomètre à platine 
quelconque. | 

Enregistreur électrique de Callendar (*). — Comme 
l'indicateur de température de Whipple, décrit plus loin, 
cet instrument est aussi une forme spéciale de pont 
de Wheatstone et est employé surtout avec les py- 


nd 


(1) Wainner et Buncess, Bulletin of Bureau of Standards, t. VI, 
n° 2. — Hanxer et Caarpuis, Phil. Trans., t. CXCIV. 

(*) Electrician, décembre 1908. 

(°) Engineering, t. LXVII, p. 675-1899; Phil. Mag., 1910. 
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romètres à résistance de platine ou les thermomètres. 
Le galvanomètre du pont porte une baguette, et quand 
celle-ci dévie elle produit l’un ou l’autre des deux contacts 
d’un relais qui, à son tour, actionne des électro-aimants. 
Ces électro-aimants dégagent un mécanisme d’horlogerie 
qui entraîne alors un contact glissant sur le fil divisé du 
pont, en arrière ou en avant, suivant la direction dans 
laquelle la baguette du galvanomètre a été déviée. Le 
pont maintient ainsi automatiquement le galvanomètre 
dans la position d'équilibre. Le contact glissant porte 
une plume qui se meut sur une feuille de papier portée 
par un tambour qui fait un tour en 25 heures. Les papiers 
peuvent être calibrés pour permettre de lire directement 
la température en degrés. L'instrument a des usages 
variés et en ajustant les résistances l’échelle de tempéra- 
ture peut être graduée dans des limites très différentes. 
Le papier étalon pour hauts fourneaux est calibré pour 
une étendue de 4009 à 10000 C., tandis que pour l’emploi 
comme thermomètre clinique enregistreur on utilise l'ins- 
trument avec une étendue de 10° pour toute l'échelle. 
Indicateur de température de Whipple (fig. 25) (1).— Cet 


Fig. 9. — [Indicateur de température de Whipple. 


instrument est une forme spéciale de pont de Wheatstone 
construit pour être employé avec les pyromètres à 
résistance électrique. Deux petites piles sèches, qui sont 
placées dans l'instrument, sont suffisantes pour l'action- 
nor. Pour faire une mesuro avec cet indicateur, une 
manette qui commande un contact glissant est tournée 
jusqu’à ce qu'un indicateur montre que l'équilibre est 
obtenu. La température du pyromètre peut être lue direc- 
tement sur l'échelle. Une des principales nouveautés 
de l'instrument est la disposition de l'échelle en spirale 
sur un tambour, permettant de faire des lectures depuis 
19 jusqu'à 12009 C., et de pouvoir suivre et mesurer des 
températures variant rapidement. Plusieurs pyromètres 
peuvent être lus dans une station centrale au moyen 
d’un seul indicateur placé sur le tableau de distribution. 
Il n'y a à appliquer aucune correction. 


(1) Phys. Soc. of London, t. XVIII, 1902, p. 235. 
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Téléthermomètre de Nalder Bros. et Thompson (fig. 26). 
— C'est un appareil pour indiquer exactement la tem- 
pérature dans une chambre frigorifique ou en quelque 
endroit dont l'accès est difficile, comme des réservoirs 
de liquide, etc. Il est essentiellement composé de deux 
parties : un instrument indicateur et une bobine de fil 
montée dans un tube métallique fermé qui est installé 
dans la chambre ou le vase dont on désire connaitre la 
température. 


Instrument 
ındicataur 


Bosrstanca 


Fig. 26, — Schéma montrant le montage 
du téléthermomètre.. 


L'appareil est construit sur le principe du pont de 
Wheatstone. Trois résistances du pent sont fixées dans la 
boîte de l'instrument indicateur et la quatrième est dans 
le tube scellé et constitue le thermomètre. L’indicateur con- 
siste en un ohmmètre à bobine mobile, avec deux bobines 
montées à angles droits sur un axe; ces deux bobines sont 
reliées aux sommets opposés du pont, une bobine cons- 
tituant la bobine directrice et une la bobine déviatrice. 
L'instrument est très rapide à mettre en action et apério- 
dique. Les quatre bras du pont ont environ 800 ohms de 
résistance; les trois bras dans la caisse de l'instrument 
sont bobinés avec du fil euréka ou du constantan ayant 
pratiquement un coefficient de température nul, et le 
quatrième bras ou thermomètre est bobiné avec du nickel 
ou du cuivre. L'échelle est graduée en degrés centigrades 
ou Fahrenheit et, pour l'emploi dans les chambres frigo- 
riliques, elle s'étend d’environ 109 Fahr. (— 150 C.) à 
1000 Fahr. (409 C.); ces limites cependant peuvent être 
considérablement modifiées. Un courant continu sous 
30 volts environ est nécessaire pour actionner l’appa- 
reil, ce qui peut être obtenu soit à l’aide d'un petit géné- 
rateur mů à la main, soit à l’aide du réseau public par 
l'emploi d'une résistance. 

Pyromètres à radiation de Féry (').— La radiation qui 
émane d’un corps chaud, ou qui passe à travers un regard 
dans la paroi du four, tombe sur un miroir concave et est 
ainsi concentrée au foyer. En ce foyer est un couple 
thermo-électrique, dont la température est accrue par la 
radiation qui tombe sur lui; plus chaud est le four, plus 
grand est l'accroissement de température du couple. 

La disposition des instruments est telle qu'ils ne sont 
pas influencés, dans de larges limites, par la dimension 
du corps chaud ou du regard, ou par la distance qui les 
sépare du corps chaud ou du four. 

(1) Wainnen and Burcgss, Optical Pyrometry (Bull. of Bureau 
of Standards, t. l, n° 2); Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, 
p- 997; Ann. Ch. Phys., te XXVIII, 1903, p. 428; J. de Phys., 
t. VILI, 1904, p. 701. — Voir Revue électrique, t. V, 1906, p. 33. 
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L'instrument indicateur est un millivoltmètre portatif 
comme celui employé pour les pyromètres thermo-élec- 
triques précédemment décrits. Pour faire un enregis- 
trement continu, on emploie un enregistreur à fil. 

On peut dire qu’on a déterminé par le pyromètre Féry 
la température du soleil (51000 absolus, en négligeant 
l'absorption atmosphérique) et la température de l'arc 
électrique (36000 absolus). L'instrument a donc une valeur 
spéciale pour prendre des températures telles que celles 
d’aciers moulés, de cornues à gaz, de fours de verreries, 
de fours à briques et de fours électriques, et pour prendre 
la température du métal dans un creuset au moment de la 
coulée, assurant ainsi des températures de coulage cor- 
rectes, point qu'on sait être maintenant d'importance 
spéciale dans le cas de moulages d’aciers. 

Pyromètre à spirale de Féry ('). — Cet instrument, 
comme celui qui vient d’être décrit, mesure la tempéra- 
ture on concentrant la chaleur radiante en un foyer. 
Seulement, au lieu de chauffer un couple thermo, une 
petite spirale est chauffée, qui se déroule à mesure que 
sa température croît, faisant en conséquence dévier une 
aiguille sur une échelle. 

VII. Érazoxs Divers. — Étalon magnétique de Duddell. 
— L'objet principal de cet étalon est le calibrage des gal- 
vanomètres balistiques dans des conditions identiques à 
celles de leur emploi, ce qui évite ainsi l'application de 
corrections pour l'amortissement, etc. 

L'instrument comprend deux bobines fixes à travers 
lesquelles passe un courant continu constant, et dans le 
centre de chacune desquelles est placée une petite bobine 
mobile. Ces deux bobines mobiles sont réunies en série 
avec le galvanomètre qu’on désire étalonner. Les bobines 
mobiles peuvent tourner brusquement d’un angle de 1800, 
coupant ainsi le champ magnétique produit par le courant 
dans les bobines fixes et provoquant une déviation dans 
le galvanomètre. Les bobines sont montées astatiquement 
pour éliminer les effets des champs vagabonds. Le courant 
dans les bobines fixes reste constant pendant une expé- 
rience, de sorte que les troubles dans la résistance des con- 
tacts des commutateurs sont éliminés. Un accumulateur 
est suffisant pour fournir l'énergie aux bobines de champ, 
dont la résistance est 0,075 ohm. 

Étalon d'inductance mutuelle variable de Campbell (*). 
— Cet instrument permet la lecture directe d’inductances 
de 0,0002 à 11 millihenrys. 

La manette et l'aiguille permettent de lire de — 2 
à + 102 microhenrys, et il y a 10 bobines additionnelles 
de 100 microhenrys. 

Au moyen d’un dispositif multiplicateur additionnel 
ces valeurs sont accrues 10 fois. L’échelle a des divisions 
plus écartées pour les valeurs plus basses, ce qui diminue 
l'erreur procentuelle. Les inductances mutuelles sont 
préférées aux self-inductances pour des mesures de petites 
grandeurs, parce qu’on peut calculer leur valeur plus faci- 
lement. 


(A suivre.) Cu. CHÉNEVEAU. 


(*) Engineering Review, juillet 1909; Electrical Times, 30 juillet 
1909. — Voir Revue électrique, te XI, 1909, p. 424. 
(°?) Phil. Mag., janv. 1908; Electrician, février 1908. 
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LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Note sur les conséquences de l'article 128 de la 
loi de finances du 8 avril 1910, concernant le 
classement et le déclassement des rivières (!). 


On s'inquiète depuis quelque temps, dans le monde des pro- 
priétaires d'usines hydrauliques, de l'influence que pourrait avoir 
un certain article 128 de la loi de finances du 8 avril 1910 en ce 
qui concerne le classement et le déeclassement des rivières. 

On sait qu'une loi du 8 avril 1898 a formellement attribué aux 
riverains la propriété du lit des rivières ou cours d’eau non na- 
vigables ni flottables, lesdits riverains étant propriétaires de la 
moitié du lit du côté de la rive qu'ils occupent et jouissant gratui- 
tement de l’eau qu'ils doivent seulement restituer, et du droit 
de pêche. 

En ce qui concerne ces rivières ou cours d’eau non navigables 
ni flottables, il suffit en principe d’une autorisation accordéé par 
lc Préfet conformément aux règles édictées dans le Chapitre Il 
de la loi du 8 avril 1898, pour qu'une entreprise quelconque. de 
production d'énergie électrique par exemple, puisse utiliser, au 
moyen de barrages ou d'ouvrages quelconques, la force motrice 
hydraulique pour le fonctionnement de son usine. 

Pour l'établissement d'une usine hydraulique sur une rivière 
navigable ou flottable, il en est tout autrement : ces rivières sont 
considérées comme faisant partie du domaine public de l'Etat 
et une concession ou autorisation de PEtat est nécessaire, con- 
cession accordée généralement par décret rendu après enquête 
sue l'avis du Conseil d'Etat, moyennant le payement d'une rede- 
vance. 

On comprend facilement que les usiniers préfèrent le plus sou- 
vent être placés sous le régime des rivières non navigables ni flot- 
tables, plutôt que sous celui de la concession donnée par l'Etat, 
applicable dans le cas d'établissement sur une rivière navigable 
ou flottable. 

Or, il existe en France un certain nombre de rivières ou de 
partie de rivières qui, bien qu'étant classées originairement comme 
rivières navigables ou flottables, ne sont plus actuellement ni 
navigables ni flottables, du moins en fait; nous voulons dire que 
le flottage a cessé d’y ètre pratiqué depuis un nombre d'années 
plus ou moins grand. De ce déclassement de fait, il paraît être 
résulté que, dans certains cas, des usines se sont établies sur ces 
rivières au moyen de simples autorisations préfectorales, comme 
s'il s'agissait de cours d’eau non classés. D'autre part, l’Admini- 
stration songerait, dit-on, à soustraire un certain nombre de cours 
d'eau du domaine public à la navigation et au flottage, pour les 
ut.liser industriellement en accordant des concessions pour léta- 
blissement de barrages ou de travaux quelconques rendant la na- 
vigation ou le flottage impossibles. 

lPrécisément, à l’égard des cours d’eau originairement classés 
dans le domaine public, mais se trouvant déclassés ou devant 
être déclassés en fait, le Conseil d'Etat, consulté sur un projet de dé- 
cret tendant à l'autorisation d’un établissement de prise d’eau dans 
la rivière de la Neste ( Hautes-Pyrénées), paraissait avoir adopté 
récemment une jurisprudence qui, si elle avait été suivie par l'Ad- 
ministration supérieure, aurait permis de poursuivre le déclasse_ 
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1) Les adhérents du Syndicat professionnel des Usines d'Élec- 
tricité ont reçu, annexée à la circulaire n° 99 reproduisant cette 
Note, la nomenclature dressée en 1906 des cours d’eau visés par 
le paragraphe 1 de l’article 128 de la loi du 10 avril 1910. 


ment par simple décret rendu en Conseil d'Etat, et mème d'appli- 
quer, sans attendre ce déclassement, le régiine de droit résultant 
de la situation de fait, c'est-à-dire d'accorder des autorisations de 
prises d’eau conformément aux règles édictées dans le Chapitre H 
de la loi du 8 avril 1898, comme s'il s'agissait de rivières non navi- 
gables ni flottables. Voici d’ailleurs le texte de cet avis : 

a Considérant qu'il résulte de l’ensemble des renseignements 
produits au dossier, que le flottage a cessé d'être pratiqué sur la 
Neste depuis 40 années environ, et qu'en fait cette rivière n’est 
actuellement plus flottable; qu'à la vérité elle figure encore dans 
le tabloau des rivières flottables annexé à l'ordonnance du 10 juil- 
let 1835; mais qu'il est de doctrine ot de jurisprudence que ce clas- 
sement ne saurait modifier sa situation au point de vue de la doma- 
nialité, ni lui conférer un caractère juridique qui ne répondrait 
pas à l’état de fait; que, dès lors, la rivière la Noste doit être-sou- 
mise au régime des cours d’eau non navigables ni flottables, et 
quo les prises d'eau à y pratiquer ne sauraient plus désormais 
ètre autorisées par décret rendu au Conseil d'Etat; — Considérant 
que, si pour éviter les diflicultés auxquelles pourrait donner lieu 
le maintien de la rivière la Neste sur le tableau précité, il convient 
de poursuivre le déclassement de cette rivière par décret rendu 
en Conseil d'Etat, louverture de cette instruction ne fait pas 
obstacle à ce que, dès maintenant, le régime de droit résultant 
de la situation de fait recoive son application, et que, notamment, 
les autorisations de prises d’eau soicnt accordées conformément 
aux règles édictées dans le Chapitre II de la loi du 8 avril 1898; — 
Est d’avis : Qu'il y a licu de répondre au Ministère de l’ Agriculture 
dans le sens des observations qui précèdent. » ( Extrait du Jour- 
nal de l’ Enregistrement, 1903, art. 27 553, p. 570.) 

* 
x y 

Le Gouvernement a certainement vu un danger pour la conser- 
vation de ses prérogatives domaniales dans cet avis du Conseil 
d'Etat, et c'est à cette circonstance, sans aucun doute, qu'il faut 
attribuer l'insertion, dans la loi de finances de 1910, de ce fameux 
article 128, qui cause en ce moment une émotion si vive chez les 
usiniers possédant une force hydraulique. 

Cet article 128 est ainsi conçu : 

» Arr. 128. — L'article 67 de la loi du 26 décembre 1902 est 
complété ainsi qu'il suit : 

» Les cours d’eau visés dans le présent article sont : 

» 1° Ceux qui figurent au tableau annexé à l'ordonnance du 
10 juillet 1835, en tenant compte des modifications apportées 
à ce tableau par les décrets postérieurs de classement et de déclas- 
sement; 

» 2° Ceux qui sont entrés dans le domaine public à la suite de 
l'exécution de travaux déclarés d'utilité publique ou d'actes de 
rachat. 

» Les cours d’eau, portions de cours d’eau, canaux ainsi définis 
ne pourront ètre distraits du domaine public qu'en vertu d'une 
loi. ' 

» Toutes actions en reconnaissance de droits acquis sur les cours 
d’eau compris au paragraphe 1°" ci-dessus, devront, à peine de for- 
Clusion, être introduites dans le délai d’un an à partir de la pro- 
mulgation de la présente loi. 

» Cette disposition ne s'applique pas aux usines ayant uno 
existence légale. » : 

Pour bien comprendre le sens de cet article, il faut se reporter 
à l'article 67 de la loi de finances du 26 décembre 1908, lequel] 
est ainsi conçu : 

« Arr. 67. — Toute demande de concession d'eau sur les cours 
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d'eau du domaine fluvial public comportant pour les transporter 
en tout ou en partic hors des limites des départements riverains 
du cours d'eau, soit l’adduction d'un volume d’eau supérieur à 
à 2 m°: 8, soit l'utilisation d’une forœ hydraulique de 500 chevaux 
au moins, ne peut être autorisée qu'après avis, soit des Conseils 
généraux des départements où la prise est faite ou situés immé- 
diatement en aval, soit de leurs commissions départementales, à 
qui délégation spéciale pourra être conférée à cet ellet. 

» Les conseils généraux devront donner leur avis dans le délai 
maximum de six mois à compter du jour où ils auront été consultés. » 

En somme, de la comparaison de ces deux articles, il résulte 
que l’article 128 de la loi de finances 1910 a pour but d'indiquer 
quels sont lés cours d’eau qui font partie du domaine public fluvial 
Soumis par conséquent au régime des demandes de concession et 
auxquels les prescriptions de l'article 67 de la loi du 26 dé- 
cembre 1908 se trouvaient dès lors applicables. En outre, ce même 
article [S ajoute que lesdits cours d'eau, c'est-à-dire : 1° les cours 
d’eau figurant au tableau des cours d'eau classés dans le domaine 
fluvial publie, comme rivières navigables et flottables; 2° ceux 
qui sont entrés dans le domaine public, à la suite de travaux 
déclarés d'utilité publique ou d'actes de rachat, ne pourront être 
distraits du domaine public qu'en vertu d'une loi. 

Par conséquent, plus de déclassement possible par 
décret et, encore moins, de déclassement de fait dans les conditions 


simple 


prévues par l'avis du Conseil d'Etat que nous avons relate plus 
haut. D'où il suit que les usiniers qui, à raison de la circonstance 
que le flottage n’ était plus en pratique sur la rivière leur fournissant 
la force hydraulique, pouvaient espérer le déclassement de la rivière 
en question par simple décret au Conseil d'Etat, ou mème pré- 
tendre obtenir un déclassement de fait, se trouveront, à partir 
de l'expiration du délai d'un an prévu par ledit article 128, défi- 
nitivement placés sous le régime applicable aux cours d’eau du 
domaine public de l'Etat. 

Il en sera ainsi, du moins, s'ils n'ont pas introduit une action 
en reconnaissance de droits acquis sur les cours d’eau visés par 
l'article 125, avant l'expiration dudit délai d’un an, c'est-à-dire 
avant le 10 avril 1911. En effet, aux termes de l’article 123 toute 
action en reconnaissance de droits acquis devra être introduite 
avan! cette date à peine de forclusion. 
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Telles sont, envisagées dans leurs conséquences, les dispositions 
insérées dans la loi de finances 1910 sous la forme de l'article RX. 
Nous reconnaissons volontiers que cet article, tel qu'il est rédigé, ne 
paraitra pas signifier grand'chose par lui-mème et nous comprenons 
que, noyé dans la foule des articles de la loi de finances, il ait 
pu passer à peu près inapercu des propriétaires d'usines hydrau- 
liques eux-mêmes. Cependant il ne saurait constituer unc surprise 
pour ceux qui ont suivi avee quelque attention les travaux prépa- 
ratoires du projet de loi, non encore abouti, sur les usines hydrau- 
liques. En effet, l'article 123 de la loi du R avril 1910 n’est pas autre 
chose que le texte de l'article 14 du projet du Gouvernement, 
qui en a été détaché pour être inséré dans la loi de finances de 1910, 

Bien mieux, il résulte du rapport de M. Savary, sénateur, sur 
ce projet de loi, que l'insertion des dispositions dudit article 14 
dans la loi de finances de 1910, avait été prévue par le Gouver- 
nement et acceptée par la Commission elle-même. 

Voici d'ailleurs un extrait du rapport de M. Savary, qui ne sau- 
rait laisser aucun doute à cet égard : | 

« L'article 14 détermine la sphère d'application de la loi. 

» En dehors des eanaux de navigation construits ou concédés 
par l'État, les cours d’eau du domaine public sont les fleuves et 
rivières navigables ou flottables classés par l'article 538 du Code 
civil et dont la nomenclature à été donnée par l'ordonnance du 
10 juillet 1835, rendue en vue de l'application de la loi du 
19 avril 1829 sur la pèche fluviale, et modifiée par des décrets 
postérieurs de classement ou de déclassement. En’ outre, le do- 
maine public s'est accru, à diverses époques, de cours d'eau et 
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de canaux construits ou rachetés, au sujet desquels aucun acte 
rectificatif n'a été fait à l'ordonnance de 1835. 

» Les trois premiers paragraphes de l’article sont conformes aux 
décisions de la doctrine et de la jurisprudence. L'auteur du projet 
a cru néanmoins qu'il était bon de trancher par la loi la question 
qui en fait l'objet, pour mettre fin à toute controverse. 

» Notre texte ajoute que les cours d'eau, portions de cours d’eau 
et canaux ainsi définis ne pourront ètre distraits du domaine public 
qu'en vertu d’une loi. 

» D'autre part, le domaine public ne peut se déciasser par le 
non-usage, ce n'est que lorsque l'immeuble domanial devient 
impropre à sa destination, incapable de servir à l’usage qu'il com- 
porte, que les privilèges de la domanialité cessent et qu'il devient 
susceptible de prescription. C’est uniquement pour ménager la 
situation des riverains qui auraient pu de bonne foi exercer sur 
quelques rivières dont la navigabilité aurait cessé depuis 1835, 
les droits que la loi reconnaît aux riverains des cours d’eau non 
navigables ou non flottables, que par une disposition transitoire 
Je dernier paragraphe de l'article leur donne un délai d’un an, à 
partir de la promulgation de la loi, pour exercer toutes actions 
en reconnaissance de droits acquis sur les cours d’eau compris au 1° 
de l’article. 

» Le (Gouvernement a demandé à la Commission si elle voyait 
quelque inconvénient à ce que l'article 14 fût détaché du projet 
soumis à votre examen et formàt une disposition de la loi de 
finances de 1910, avant pour but la détermination des cours d’eau 
du domaine fluvial public, visés notamment par l'article 67 de la loi 
de finances du 26 décembre 1908. Ainsi cesserait plus rapidement 
toute difliculté dans l'application de ce texte. 

» L'article 14 ne faisant pas nécessairement corps avec le reste 
du projet de loi et ne donnant lieu à aucune discussion au sein 
de votre Commission, celle-ci a répondu à M. le Ministre des Tra- 
vaux publics qu'elle ne voyait, pour sa part, aucun inconvénient 
à détacher l’article 14 du projet. » 

* 
s 3 

Tels sont les renseignements que nous avons cru intéressant 
de faire connaitre, sur la portée et l'origine des dispositions de 
l'article 128 de la loi de finances de 1910, à un moment où l'on 
s'inquiète de l'expiration très prochaine du délai d’un an imparti 
par cet article 128, pour permettre aux intéressés d'introduire des 
actions en reconnaissance de droits acquis. 

Nous n'entrerons pas évidemment dans l'examen des movens 
que pourraient faire valoir Îles usiniers intéressés pour invoquer 
des droits acquis, soit par suite d’un déclassement de fait, soit 
pour toute autre cause. Qu'il nous suffise de dire que ces droits 
acquis peuvent résulter, soit de la prescription, soit d’une con- 
cession remontant à l'époque où la rivière était en fait navigable 
ou flottable, soit d'une autorisation donnée depuis la cessation 
en fait de la navigabilité et conformément aux règles édictées 
dans le Chapitre 11 de la loi du 8 avril 1898, suit enlin peut-être 
d’autorisations tacites. 

L'important est de signaler lo très court délai qui reste encore 
à la disposition des intéressés pour faire valoir leurs droits au moyen 
d’une action en reconnaissance de droits acquis sur les cours d'eau 
ou portions de cours d’eau tombant sous l'application de l'article 128. 

A l'indication de la date du 10 avril prochain comme étant 
celle de l'expiration dudit délai, nous devons en joindre une autre, 
en ce qui concerne le moyen d'éviter la forclusion. Co moyen se 
trouve fourni par l'article 19 du Titre ITI de la loi du 28 octobre- 
5 novembre 1790 : il consiste à remettre ot à faire enregistrer au 
secrétariat de la préfecture le mémoire préalable à l'introduction 
de l’action à intenter contre l'Etat. Co mémoire préalable est, eu 
elfet, de rigueur pour toute action en justice à intenter contre l'Etat 
par qui que ce soit : il doit contenir l'exposé des griefs des deman- 
dours à l'elfet de prévenir s'il est possible le procès qui doit s'en- 
gager, et doit être présonté avant l'assignation, comme s'il s'agis- 
sait d’une sorte de préliminaire de conciliation. Si le préfet ne 
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répond pas dans le mois de la présentation de ce mémoire, la partio 
adverse, c'est-à-dire le demandeur en reconnaissance de droits 
acquis, pourra saisir directement le tribunal compétent. Mais ce qu'il 
faut bien remarquer surtout aujourd'hui, c'est que la prescription 
se trouvera interrompue, nous voulons dire la forclusion évitée, 
du fait mème de la remise du mémoire et de son enregistrement 
au secrétariat de la préfecture avant l'expiration du délai d’un 
an, c'est-à-dire avant le 10 avril prochain. 

Le mémoire sera adressé au préfet du département en sa qualité 
de représentant du domaine de l'Etat, et c'est également contre 
lui que devra ètre poursuivie l'action en reconnaissance devant 
le tribunal civil compétent. 

CHARLES SIREY, 
Avocat à la Cour de Paris. 


Circulaire du Ministre de la Marine concernant 
l’approbation et la publication dans le Recueil 
des conditions particulières des marchés de 
conditions particulières relatives à certaines 
fournitures. 


Le Ministre de la Marine, 


à MM. les vice-amiraux commandant en chef, préfets maritimes, 
vice-amiraux commandant en chef la 1° et 2° escadre, contre- 
amiral commandant la division navale de la Tunisie, capitaine 
de vaisseau commandant la division navale de l'Indo-Chine et 
de la marine en Indo-Chine, directeurs des établissements de la 
marine hors des ports, directeur du service de la surveillance 
des travaux confiés à l’industrie, président de la Commission 
centrale des machines et du grand outillage. 


2 mars 1911, 


Sont approuvées à la date du 2 mars 1911 et publiées dans le 
Recueil des conditions particulières des marchés les conditions 
particulières relatives aux fournitures ci-après : 

Désignation de la fourniture : appareils électriques de bord, 

N° du fascicule, 5044-23. 

Prix du fascicule, t fr. 

ne LAPEYRÈRE. 


(Journal officiel du 3 mars 1911.) 


Décret du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale portant nomination du Direc- 
teur des retraites ouvrières et paysannes au 


Ministère du Travail et de la Prévoyance so- 
ciale. a | 


Le Président de la République francaise, 


Vu la loi du 5 avril 1910, relative aux retraites ouvrières et 
paysannes; 

Vu la loi du 27 février 1911, portant ouverture au Ministre du 
Travail et de la Prévoyance sociale de crédits additionnels aux 
crédits provisoires de l'exercice 1911; 

Vu le décret du 16 juillet 1910, portant création d'un Office 
national des retraites ouvrières et paysannes; 

Sur le rapport du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale, | 


Décrète : 


ARTICLE PREMIER. — Est abrogé le décret du 16 juillet 1910, 
portant création d'un Office national des retraites ouvrières et 
paysannes. 


ART. 2. — M. Brice (Hubert), directeur de l'Office national des 
retraites ouvrières et paysannes, est nommé directeur des retraites 
ouvrières et paysannes au Ministère du Travail et de la Prévoyance 
sociale, 
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Anr. 3. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
est chargé de l'exécution du présent décret. 


Fait à Paris, le 1° mars 1911. 
A. FALLIÈRES., 


Par le Président de la République : 
Le Ministre du Travail 
el de la Prévoyance sociale, 
L. LAFFERRE. 
(Journal officiel du À mars 191Ìł.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal du Comité consultatif 
du Syndicat professionnel des Usines d’Élec- 
tricité du 6 février 1911. 


Présents : MM. Frénoy, président: Fontaine, secrétaire général; 
Cochegrus, de Clarens, Hussenot, Sirey. 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

CoxsEtr D'ETAT. — 30 décembre 1910 : de Balincourt. Cours 
d'eau, canal, moulin, faucardement, usage ancien, propriétaires, 
pouvoirs du Préfet (Loi, 14 janvier 1911). 

TriBuNaLz cavi. — Rochefort, 8 novembre 1910 : Veuve Vei- 
gnaud contre Ville de Rochefort. Commune, règlement de police, 
inobservation, faute, matériaux non responsabilité, 
imprudence de la victime, atténuation (Loi, 27 janvier i911). 

TRIBUNAL CORRECTIONNEL. — Seine, 4 novembre 1910 : Diffa- 
mation, assemblée générale d'actionnaires, critique par un action- 
naire, usage d'un droit, absence de mauvaise foi, relaxe (Loi, 
15 janvier 1911). 

LouAGE DE SERVICES. — Cour d'appel d'Aix, 21 décembre 1910 : 
Chambre syndicale des Artistes musiciens de Nice. Louage de 
services, congédiement, motifs, participation à un Syndicat, affir- 
mation de non-alliliation, droit du patron, action du Syndicat, 
non-recevabilité (Loi, 12° février 1911). 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ D'ÉLECTRICITÉ. — Un membre 
adhérent demande si le Conseil municipal peut l'obliger à éclairer 
un bourg de la commune distant de 5 km et sans importance. 

Le Comité consultatif, après avoir pris connaissance du traité, 
donne lavis ci-après : 

Le traité doit ètre considéré comme ne visant que l’agglomé- 
ration, attendu qu'il ne spécifie pas la distribution dans tout le 
territoire de la commune; par conséquent, les consultants ne 
sont pas tenus d'éclairer le bourg en question (voir arrèt du Conseil 
d'Etat du 26 juillet 1907, commune de Saint-Bonnet). 

Le Comité consultatif conseille donc de résister parce que le 
traité n’est pas suflisamment précis pour permettre à la commune 
d'exiger l'éclairage du bourg. Toutefois le Comité fait remarquer 
que, si une autre Société se présentait pour éclairer cette partie 
du territoire de la Commune, les consultants n'auraient rien à 
réclamer, parce qu'en refusant de l'éclairer eux-mêmes ils perdent 
leur privilège relativement à ce hameau. 

Le concessionnaire de l'éclairage électrique d'une ville de l'Ouest 
demande s'il peut acheter le courant nécessaire à l'alimentation 
du réseau et remplacer le matériel, qui lui a été loué par la ville 
pour la durée de sa concession. 

Le Comité consultatif, après examen du bail et du cahier des 
charges, répond qu'il s'agit d’un bail proprement dit, avec faculté 
de modification des lieux et des appareils dans l'intérêt du service, 
mais non à l'effet de substituer à la production directe de l'énergie 
un contrat d'achat de courant. La ville doit trouver, en cas de dé- 
chéance ou à la fin de la concession (art. 7 du bail), le matériel en 
bon état. L'article L5 du cahier des charges n’est relatif qu'à l'instal- 
lation de nouveaux appareils produisant une meilleure lumière 
et il confère un droit à la ville, et impose une obligation au con- 
cessionnaire; donc celui-ci ne peut s'en prévaloir pour acheter 
le courant au lieu de le produire. 

Un membre du Syndicat demande si, d'après les termes de sou 
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traité disant « qu'il s'engage à faire bénéficier la ville de toute 
amélioration apportée dans les moyens d'éclairage électrique sui- 
vant los progrès de la science », la ville peut l'obliger à employer 
des lampes métalliques, ledit traité prévoyant le payement de 
l'éclairage public par lampe de 16 bougies, au prix de 30 fr par an. 

Le Comité consultatif, après délibération, exprime le désir que 
le consultant précise ce que la ville désire exactement : demande- 
t-elle simplement la substitution des lampes métalliques en payant 
toujours le mème prix pour 16 bougies, ou bien la substitution 
de lampes métalliques avec l'avantage d’une réduction de prix ? 
Si la ville demande la substitution des lampes métalliques sans 
diminution de prix, le mot « amélioration » reprend son importance. 
Si elle prétend profiter de l'économie de consommation des lampes 
métalliques, c’est le contrat tout entier qui se trouve bouleversé, 
et il devient ditlicile de faire sortir cette conséquence de la seule 
clause précitée qui ne vise pas l’économie. 

DIFFICULTÉS AVEC LES COMMUNES ET LES ABONNÉS. — Le 
Comité consultatif répond comme suit aux diverses questions 
posées par un adhérent de la région de l'Est : 

Le tribunal compétent pour des diflicultés entre une ville 
et son concessionnaire est le Conseil de Préfecture. La requête 
doit être déposée sur timbre et en copie. 

En ce qui concerne les différends entre le concessionnaire et les 
abonnés, c'est le juge de paix qui est compétent, sans appel jusqu'à 
300 fr et avec appel jusqu'à too fr et ensuite le tribunal civil en der- 
nier ressort jusqu’à 1900 fr et ensuite avec appel au delà. 

Les abonnés à forfait à tant la lampe de x bougies n'ont pas 
le droit de mettre des lampes Z d'un pouvoir éclairant double 
ou triple. 

FRAIS DE CONTROLE. — Un membre adhérent demande si les 
frais de contrôle sont dus pour sa concession qui est antérieure 
à 1900. 

Le Comité consultatif répond qu'en vertu de l’article 26 de la loi 
du 15 juin 1900 les concessions sont maintenues dans leur forme 
et teneur, et par suite le consultant n'est pas tenu de payer les 
frais de contrôle. 

Le même adhérent demande si ce n’est pas la commune qui 
devrait payer les frais de contròle, étant donné qu'il n'est que 
bénéficiaire des autorisations qui ont été données à la commune. 

Le Comité consultatif répond que ces frais sont à la charge 
de l'exploitant, parce que c’est le contrôle de la construction de 
l'exploitation et de l'entretien qui appartiennent au concessionnaire. 

Une compagnie demande si les lignes de transport autorisées 
par permission de voirie en vue de desservir un certain nombre 
de communes et les réseaux de distribution concédés établis dans 
ces communes ne constituent pas des ouvrages connexes et, par 
conséquent, si les frais de contrôle ne doivent pas être perçus 
qu'une fois. 

Le Comité consultatif répond que les permissions connexes sont 
celles qui se rapportent à une même distribution permise sur 
plusieurs domaines à la fois (Préfet et Maire). Mais il n’y a pas 
connertité s'il n'y a pas unité de distribution technique. Entre une 
permission de transport et des concessions de distribution, il y a 
unilé d'entreprise, mais non connerité entre les actes nécessaires 
pour la mettre en œuvre. Ce n'est pas une même distribution, mais 
ce sont des emplois divers du même courant. 

Le Comité consultatif estime, par suite, que le contrôle peut 
soutenir que chaque concession ou permission donne lieu à la per- 
ception de frais de contrôle, 

Un adhérent a accepté quatre relevés trimestriels pour les frais 
de contrôle et demande s'il doit accepter un nouveau relevé global 
de ses canalisations. 

Le Comité consultatif répond que cela n'a pas d'importance; 
lorsque les frais de contrôle sont dus, un relevé total suflit Du 
reste, en l'espèce, la concession étant antérieure à la loi du 15 juin 
1906, les frais de contrôle ne sont pas dus. 

REDEVANCES POUR OCCUPATION DU DOMAINE. — Le même adhé- 
rent indique que l'arrêté préfectoral lui donnant permission de 
planter des poteaux sur les routes nationales, en date du 29 juin 1900, 
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spécifie des redevances d'occupation du domaine, sauf revision 
au bout d'un an. Diverses revisions de ces redevances ont eu 
lieu; la dernière revision ayant eu lieu le 2 janvier 1904 et aucune 
revision n'ayant eu lieu 5 ans après, c’est-à-dire en 1909, le con- 
sultant demande s'il a raison de soutenir : 1° que la prochaine 
revision ne peut avoir lieu que le 2 janvier 1914; 2° que le délai 
pour la revision au bout d’un an étant écoulé, l'Administration ne 
peut plus reviser le tarif fixé par l'arrêté du 29 juin 1900. - 

Le Comité consultatif répond qu’en général si dans la permission 
originaire antérieure à la loi de 1906, l'arrêté du 3 août 1878 n'a pas 
été visé, la revision quinquennale n’est pas obligatoire, car elle 
ne peut avoir lieu d'office. Mais, en l'ospèce, la stipulation de la 
faculté de revision au bout d’un an conférait à l'Administration 
le droit de soumettre cette permission à la règle de la revision 
quinquennale, appliquée par voie d’arrèté général. 

POLICE NON CONFORME AU CAHIER DES CHARGES TYPE. — Un 
membre de la région de l'Est dit que l'Ingénieur du Contrôle 
demande l'avis du Conseil d'État sur un article de la police qui 
n'est pas conforme au cahier des charges type. 

Le Comité consultatif, après examen de la police en question, 
indique de se reporter à l'art. [19 du cahier des charges type. Le 
Conseil d'État dira s'il a ou non à intervenir dans la rédaction 
de la police. Il n'y a pas de moyen de s'opposer au renvoi à 
l'intervention du Conseil d'État, qui appréciera s’il y a dérogation 
au cahier des charges. 

INSTALLATION DF POSTE DE CABLES DE HAUTE TENSION DEVANT 
UNE HABITATION. — Un adhéront demande si un habitant peut 
s'opposer, pour raison de sécurité ou raison d'esthétique, à l'ins- 
tallation devant son habitation d’un poste de sectionnement de 
càbles de haute tension. 

Le Comité consultatif répond que l'habitant ne peut pas s'opposer 
à cette installation, lorsque c’est un travail public, en cas de con- 
cession, mais s'il y a un dommage réel, il peut y avoir lieu à indem- 
nité devant le Conseil de Préfecture. Si le poste est établi par un 
simple permissionnaire le Tribunal civil peut en ordonner l'enlève- 
ment, car ce n’est plus un travail public, mais dans un intérêt privé. 

En ce qui concerne la distance minima de l'emplacement de 
ce poste à la façade de l'habitation, le Comité consultatif noue 
de se reporter à l'arrêté technique du 21 mars 1910. 

Si la Ville exploite en régie l'éclairage électrique, il s’agit d'un 
dommage causé par l'exécution d'un travail public et par consé- 
quent le particulier ne peut que s'adresser au Conseil de Préfecture 
pour obtenir, non pas le déplacement du poste, mais des dommages- 
intérêts, s'il y a véritablement un préjudice causé à la jouissance 
de l'immeuble ou même, dans certains cas, à sa valeur esthétique. 

Dans l'intervalle des séances, les avis sommaires suivants ont 
été fournis aux adhérents : | 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ DE GAZ. — M. X communique 
le traité d’une ville pour l'éclairage au gaz et demande : 1° à être 
fixé sur la valeur du privilège de la Compagnie du Gaz; 2° le moyen 
de se défendre devant la Justice de paix contre une poursuite 
en contravention pour l'installation de lignes de distribution 
de lumière (ces lignes ayant jusqu'ici été tolérées par la Commune 
et la Compagnie du Gaz sur une partie de la ville); 3° si la Com- 
mune est en droit de lui faire erdever son réseau d'éclairage. 

Après examen du traité, les réponses suivantes ont été trans- 
mises : | 

1° Le traité d'éclairage au gaz. confère au concessionnaire le 
droit exclusif d'établir des tuyaux de gaz sous les rues, places, etc. 
de la ville (article 1°"). Ce traité ne contient pas de clause prévoyant 
l'application, dans l'avenir, de la découverte d'un nouveau mode 
d'éclairage. [l a été passé en 1879. 

D'après la jurisprudence du Conseil d'État dans les affaires dè 
Maromme, de Deville, et de Pamiers (arrèts des 22 juin 1900, 
10 janvier 1902 et 23 novembre 1906, rapportés dans les circu- 
laires numéros 38, 17 et R? du Syndicat des usines d’Électricité) 
la Compagnie du Gaz, bien que n'ayant pas prévu l'application 
éventuelle d’un nouveau mode d'éclairage n'en aurait pas moins 
pour l'éclairage électrique un droit de préférence à conditions 
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égales sur les propositions faites par une entreprise de distribu- 
tion d'électricité. Et même, d’après un arrêt plus récent, rendu 
dans l'affaire de Longwy (voir la Loi du 20 novembre 1910), 
elle pourrait revendiquer un privilège absolu pour le service de 
l'éclairage, sans être obligée d’opter pour l'électricité, si à l’époque 
où a été passé son traité, ce nouvel éclairage n'était pas encore 
assez entré dans la pratique, pour que rien dans l’état de la science 
n'indiquât la possibilité de distribuer, au moyen de conducteurs 
établis sur le domaine public, l'énergie électrique produite sur un 
point déterminé pour obtenir la lumière aux divers lieux d'emploi, 
Or, le traité de Longwy est de 1876 et celui de Pamiers (pour lequel 
le Conseil d'État a reconnu l'obligation pour la Compagnie du Gaz 
d'exercer son droit de préférence pour l'électricité) est de 1880. 
Dars ces conditions il est diflicile de dire si la Compagnie du Gaz 
a un privilège absolu, comme dans le cas de Longwy, ou un simple 
droit de préférence à conditions égales comme dans le cas des 
villes de Pamiers et de Déville. ` 

Dans tous les cas, il est certain que la Compagnie du Gaz a le 
droit de réclamer la préférence sur les propositions d'éclairage 
électrique de M. X. 

Le point de savoir si olle peut s'opposer à la distribution de 
l'éclairage électrique, sans ètre obligée d'exercer un droit de pré- 
férence, reste seul douteux. 

2° Pour se défendre contre la poursuite en contravention devant 
le tribunal de simple police (juge de paix) M. X. peut invoquer 
un arrêt de la Cour de Cassation du 3 août 1895 (Chambre crimi- 
nelle) rapporté dans le Traité des « canalisations d'éclairage élec- 
trique » par MM. F. Hérard et Ch. Sirey, page 417, aux termes 
duquel « une autorisation de voirie, même tacite, ne peut être 
révoquée que dans l'intérêt de la viabilité et de la conservation 
du domaine public », d’où il suit que « s'il appert des termes de l'ar- 
rêté individuel du 28 mars 1893 et de la sommation à laquelle 
il se réfère, que le maire (de Villeneuve) n'avait retiré l’autorisa- 
tion en vertu de laquelle Raoulx-Jay avait exécuté ses travaux, 
que pour soustraire la ville aux conséquences pécuniaires du pro- 
cès à elle intenté par la Compagnie du Gaz, cet intérêt, si respec- 
table qu'il fût, n'étant pas de ceux qui permettent de prendre 
des arrêtés ayant pour sanction des peines de simple police, le 
maire a usé de ses pouvoirs pour un autre objet que celui à raison 
duquel ils lui ont été confiés, d’où il suit que son arrèté du 28 mars 
n'est ni légal ni obligatoire ». 

D'après cet arrèt de la Cour suprème, comme il paraît certain 
que l’autorisation d'installer un réseau d'éclairage a été donnée 
tacitement depuis plusieurs années à M. X. avec l'approbation 
également tacite de la Compagnie du gaz, M. X. peut demander 
à être renvoyé des fins de la poursuite en contravention, le maire 
n'ayant pu prendre légalement une décision de retrait de l’auto- 
risation tacite, alors qu'il agissait non dans l’intérèt de la voirie 
mais dans celui de la Compagnie du Gaz et pour se préserver d'un 
procès éventuel de cette Compagnie contre la ville. 

Au surplus si la contravention avait été dressée pour infraction 
aux réglements de voirie, cette contravention remontant à une 
époque antérieure à 1906, serait prescrite depuis longtemps. 

3° La réponse à cette troisième question se trouvera dans les 
réponses précédentes. La Compagnie du Gaz, étant considérée 
comme ayant tout au moins un droit de préférence pour la conces- 
sion de l'éclairage électrique, pourrait poursuivre la ville en dom- 
mages intérêts à raison des installations d'éclairage électrique 
tolérées au profit de M. X. Si. M. X. a un réseau spécial pour 
l'éclairage, la Compagnie ne pourrait pas le poursuivre en dom- 


mages intérêts, pour concurrence illicite, la contravention résul- 


tant de son établissement sans autorisation étant prescrite; s’il 
utilise son réseau de force pour l'éclairage, la Compagnie pourrait 
le poursuivre pour abus de son autorisation (en ce sens : Cassation, 
18 juin 1901, rec. Sirey, 1902, 1.24; et Cassation, 18 ayril 1910, 
Circulaire du Syndicat n° 6). 

AUTORISATION DE VOIRIE POUR LA FORCE MOTRICE. — Un Syn- 


dicat pour la force motrice a une permission de voirie pour distri- . 


buer la force motrice électrique avec interdiction pour les indus- 
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triels et les particuliers d'utiliser cette force pour la production de 
la lumière. En raison de cette interdiction et étant donné que la 
Municipalité a donné un privilège à une Compagnie du Gaz acé- 
tylène pour l'éclairage public et particulier, le Syndicat demande 
s’il a le droit d'éclairer ses abonnés qui ont la force motrice; si 
ces abonnés ont le droit chez eux de transformer en lumière une 
partie du courant et si le Syndicat a le droit d'éclairer éventuelle- 
ment les particuliers qui lui en feraient la demande. 

Après étude des documents communiqués, la réponse suivante 
a été donnée au Syndicat : 

En ce qui concerne le traité intervenu entre la Ville et la Société 
du Gaz acétylène, la question pourrait se poser de savoir si le pri- 
vilège exclusif concédé pour l'installation des canalisations et appa- 
reils nécessaires à l'éclairage public et particulier interdit à la Ville 
d'accorder une concession ou une autorisation à une autre entre- 
prise pour un mode d'éclairage différent, tel que l'éclairage élec- 
trique. D'après la jurisprudence du Conseil d’État en matière 
de traité d'éclairage au gaz, cette interdiction pourrait être, soit 
formelle, soit résultant par interprétation de ce que le traité du 
gaz contiendrait une clause concernant l'application d'un nouveau 
mode d'éclairage avec réserve d'un droit de préférence au profit 
de la Société du Gaz, ou obligation pour celle-ci d'en faire profiter 
la ville. En l'absence d’une clause de ce genre, la Compagnie du 
Gaz pourrait tout au moins réclamer la préférence à conditions 
égales pour l'application de l'éclairage électrique (arrêts du Con- 
seil d’État rendus dans les affaires de Déville, Pamiers). 

Mais la question ne se pose même pas, puisque la ville, recon- 
naissant elle-même, sans doute, le privilège exclusif concédé à 
la Compagnie concessionnaire du Gaz acétylène, pour le service 
de l'éclairage public et particulier, sans distinction de mode 
employé, a pris le soin de mettre comme condition à l'autorisation 
donnée au Syndicat, pour la distribution de la force motrice, 
l'interdiction pour ce dernier, non seulement de fournir du courant 
pour la lumière mais même de tolérer de la part de ses abonnés, 
l'usage du courant soit pour l’éclairage direct, soit pour la produc- 
tion de la lumière. Bien mieux le permissionnaire est tenu d'inter- 
dire cet usage à ses abonnés. | 

J] est vrai que cette condition est étrangère à l'intérèt de la 
voirie, inais d’après la jurisprudence du Conseil d’État, los con- 
ditions insérées dans un arrêté d'autorisation, en vue de garantir 
la ville d’un procès avec le concossionnaire du service de l'éclai- 
rage, sont obligatoires pour le permissionnaire et, l'autorisation 
à lui donnée en pareil cas, étant inséparable du but dans lequel 
elle a été délivrée et des conditions qui y ont été mises, peut être 
retirée si ledit permissionnaire ne se conforme pas à ces conditions 
(en ce sens : Conseil d’État, 10 juillet 1896, alfaire Coletto, recueil 
Lebon, 96-565). 

Nous estimons done que si le Syndicat fournissait à ses abonnés 
du courant pour l'éclairage, ou tolérait de leur part, soit l'éclai- 
rage direct, soit l'éclairage indirect par la transformation do la 
force en lumière, il s'exposerait au retrait de son autorisation. 

D'autre part il pourrait être poursuivi directement par la Société 
du Gaz avétylène pour concurrence illicite, à raison de l'abus de 
l'autorisation qui lui a été donnée (voir l'arrété rendu par la Cour 
de Cassation, très récemment, dans l'affaire des tramways de Lillo), 

Pour se préserver, tant vis-à-vis de la commune, que vis-à-vis 
de la Société du Gaz acétylène, le Syndicat devrait avoir des polices 
interdisant à ses abonnés l'usage du courant pour l'éclairage soit 
direct soit indirect. 

ll est à noter que la disposition de la loi de 19006 qui prévoit 
qu'un privilège exclusif, pour l'éclairage électrique privé,"ne peut 
empècher l'emploi accessoire du courant pour l'éclairage dans Îles 
locaux où est utilisée l’électricité pour la force motrice, n'apporte 
aucune dérogation aux privilèges d'éclairage concédés à des sociétés 
d'éclairage au gaz, ces sociétés ne tombant pas sous l'application 
de cette loi. En conséquence ces sociétés peuvent s'opposer à 
l’utilisation du courant-force à l'éclairage des ateliers. 

DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS, — Une Compagnie électrique 
indique qu'un de ses abonnés l’a assignée en remboursement de 
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lampes métalliques brisées par suite d’un voltage supérieur à celui 
qui lui aurait été indiqué, et demande si elle peut être condamnée 
à ce remboursement. Le mème client ayant seulement réglé ses 
quittances arriérées devant le juge de paix, la Compagnie demande 
si elle était tenue de lui remettre de suite le courant ou si elle devait 
attendre la demande du client. 

L'avis ci-après a été donné à la Compagnie consultante : 

IL En ce qui concerne la question de la mise en service des lampes 
métalliques achetées par labonné en dehors de la Compagnie, 
il est évident que si elle provient de la différence entre le voltage 
des lampes et le voltage habituel de la distribution, la Compagnie 
ne saurait être rendue responsable d'un accident uniquement dû 
à l'imprudence de l’abonné qui a installé ses lampes métalliques 
sans s'informer du voltage exact de la distribution. Peu importe que 
ce voltage soit plus élevé que dans certaines grandes villes, Paris 
ou Clermont-Ferrand, par exemple. Du moment qu'aucune clause 
du traité de concession ne lui prescrit un voltage spécial, le con- 
cessionnaire choisit son voltage au mieux de ses intérêts et il ne 
commet aucune faute, dès lors qu'il maintient ce voltage habituel- 
lement constant sous réserve des tolérances en plus ou en moins 
généralement en usage. 

Si le concessionnaire venait, par mesure générale, à changer le 
voltage de la distribution, en l'élevant par exemple, il devrait 
évidemment en prévenir ses abonnés pour que ceux-ci puissent 
modifier lours installations en conséquence. Mais le fait que les 
autres abonnés n'ont pas eu à se plaindre d'accidents analogues 
à celui survenu aux lampes litigieuses, suffirait à établir que le 
voltage n'a pas été modifié. C’est, d'ailleurs, à l'abonné dernan- 
deur en remboursement des lampes brisées, à faire la preuve de 
la faute par lui articulée à la charge de la Compagnie. 

Enfin le fait qu’un simple ouvrier, employé au piquetage de la 
ligne, aurait donné à l'abonné une indication inexacte sur le voltage 
de la distribution, mème s’il était démontré, ne devrait pas être 
retenu à la charge de la Compagnie. Celle-ci ne pourrait être 
rendue responsable que d’un renseignement fourni par son repré- 
sentant accrédité par elle auprès des abonnès. 

Tels sont les moyens de défense d'ordre général que la Compa- 
gnie nous semble pouvoir invoquer contre la réclamation de 
l'abonné, sous réserve, bien entendu, des moyens qui pourraient 
être spécialement tirés des stipulations de la police, qui ne nous 
a pas été communiquée. 

IH. Pour apprécier si la Compagnie devait rendre le courant à 
l'abonné, aussitôt le montant de ses quittances réglé en justice 
de paix, il aurait fallu se rendre compte si la police prévoyait, 
en cas de suppression du courant pour non paiement, la simple 
suspension de la fourniture, ou la résiliation définitive de labon- 
nement. Dans le cas de résiliation, une nouvelle demande d’abon- 
nement aurait été nécessaire. Cette résiliation pourrait être con- 
sidérée comme résultant de la lettre de l'abonnė prévenant la Com- 
pagnie de ce qu'il renoncerait au courant si le voltage n'était pas 
changé, corroborée par son refus de payer consécutif. La Compa- 
guie en supprimant lo courant n'aurait fait qu'acquicscer à cette 
résiliation. Pour indiquer si, en supposant la police encore en cours, 
elle pourrait être rompue, il faudrait en connaître les stipulations. 

ACCIDENTS DU TRAVAIL. — M. le Secrétaire général communique 
au Comité les espèces suivantes : 

Cour d'appel. — Douai, 26 octobre 1910, V'* Mercredi contre 
Mines de Liévin. Accident du travail, lieu du travail, voice ferrée 
traversée, faute inexcusable, diminution de l'indemnité ( Loi, 
30 janvier 1911). Poitiers, 7 novembre 1910, Compagnie Le Secours 
contre Péaudeau et V“ Pavageau. Accident du travail, assu. 
rance, police, clause de résiliation, avis, délai de quinzaine, carac- 
tère non protestatif, encaissement de primes, police non maintenue 
(loi, 7 janvier 1911). 

Tribunal civil. — Le Mans, 29 novembre 1910, Caudemer contre 
État, Travail, accidents, employé de chemin de fer, salaire de 
base, calcul, frais de déplacement, réseau de l'État, usages bien- 
Véeillants { Loi, 7 janvier 1911). 
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Compagnie parisienne de lair comprimé. — Du 
Rapport présenté par le Conseil d'administration à ;l’ Assemblée 
générale ordinaire du 26 octobre 1910, nous extrayons ce qui 
suit : Les recettes brutes, pour l'électricité, se sont élevées en 1909- 
1910 à fr 7 086 776,94 contre, en 1908-1909, fr 6 610 571,19, soit 
une augmentation ‘de fr 476 205,75. Les dépenses totales avaient 
atteint en 1908-1909 fr 4 137 011,74; elles ne s'élèvent en 1909-1910 
qu’à fr 3 534 349; elles sont en diminution de fr 602 662,74. 


Bicax au 30 JUIN 1910. 


Adij. 
Dépenses de premier établissement.. .............  47709946,85 
Avances sur travaux et commandes. . M sente 13083 ,33 
Mobilier. ....... AORTA RP EE TA 24177,35 
Droits sur actions à recouvrer................., Poi ,29 
Cautionnements....:.............. RAA are 324721 ,60 
Lovers d'avance.. Re eue SSH 20750 
Espèces en caisse et duns les Banques............ 7772094,70 
Actions de la Compagnie parisienne de distribution 
d'électricité ..... RL .... 9120125 
Parts bénéficiaires rachetées.................... 4233864 ,10 
Approvisionnements ...... cer sos 912060 ,25 
Débiteurs divers..............................  1986936,56 
72260787 ,46 
Passi]. 
Capital ici entiesmmiromauwasss 25000000 
Réserve légale... .2fer fruits nss 376871 ,08 
Réserve spéciale .............. RIT 82916 ,g90 
Réserve pour dividende aux actions. .... Fe 71235,37 
Fonds d'amortissement du capital actions ........ 793742,16 
Compte spécial d'amortissement du premier éta- 
blissement sssri rroia renik aean ....... 30820318 ,64 
Coupons sur actions restant à payer............ 1768 
Coupons sur parts bénéficiaires restant à payer .... 18346 ,05 
Avances sur consommation.............,...... 1398346 ,19 
Loyers d'avance versés à la Compagnie........... 4250 
FOUTHISSOUrA Lane See dote mt er rt 297518 ,92 
Créditeurs divers.................,..,.......... 1576493,19 
Profits et Pertes............................... 2558081 
72260787 , 40 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES DE L'EXERCICE 1909-1910. 
Début. 


Allocation au Conseil d'administration et aux Com- 


misssires des Compt 8.......,................ 97000 
Amortissement du mobilier ..................... 6044,35 
Abonnement au timbre des actions et parts béné- 

CAPES na SNS E E ra 26604 ,97 
Inondation, électricité ..............,.,...,.... 71019 ,y9 
Inondation, air comprimé ...................... 90834 ,83 


Transport du compte spécial d'amortissement du 


premier établissement ...........,.,..,,...... 2217001 ,19 


Solde bénéficiaire. ..........,.................. 2508081 

5035046, 33 
Crédit. 

Produits de l'exploitation : 

Électricité. ss ses cervaisenmeseddeessscs 3552427,94 

Air COMPEIME ESS ESS eee Lo ee meet 847570.17 

T E E E nee Ne des 635048 , 27 
5035046 ,38 


Errata. — Les mots À suivre ont été mis par erreur à l'étude 
de MM. Payen ct Weiss, la publication de cette étude étant 
terminée, La Revue électrique du 10 mars 1911, page 253. 


7777. D -0 OOc — 


Tome XV. N° 175. — 14 avril 1911. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE 


-—— m © - = - — 


SOMMAIRE. — Chronique: Etude des graudes forces hydrauliques de la région des Alpes : 
de la région des Alpes; Nos articles, par J. BLONDIN, p. 503-509, 

Union des Syndicats de l’Electricité. p. 310-311. 

Transmission et Distribution. — Z£'rplottation des reseaux : Le facteur de diversité, d'aprés H-B. Gran; Lignes . 
Mesure des pertes dans les lignes à haute tension, d'aprés G. Faccioni; Projet, construction et essai d'une ligne de 
transmission factice, d'après J.-H. CUNNINGHAM: Destruction d'isolant due à des champignons, d'aprés K. SiMoxs : Lignes 
de transmission à très hautes tensions, p. 315-793. 

Applications mécaniques. — Moteurs: Prédéterminalion du glissement dans les moteurs d'induetion polvphasés à rotor 
en court-circuit, par À, MACDUIT ; Sur le démarrage automatique des moteurs actionnant des pompes où des compres- 
sears, d'après L. NEIL: Applications aur mines, p. 51-38. 

Chauffage et Eclairage. — Chauffage : Matières pour résistances de fours électriques, d'aprés W. Sentes; Grillage des 
velours par l'électricité; Eclairage par incandescence : Les lampes au tungstène, d'après G.-S. Merritt: Procédé de 
fabrication de lilaments en tungstène ductile, p. 329-336. 

Mesures et Essais. — Appareils de mesure: Les instruments électriques anglais à l'Exposition de Bruxelles, par 
Cu. CuENFVEAU: La compensation de la température dans tes millivoltmetres, d'après A NOëLEUT, p. 397-344 

Variétés. — Societe internationale des Electriciens : Excursion daus le Sud de la France, par A-E. Racari. p. 310-3 

Législation et Jurisprudence. — Legislation et Reglementation: Jurisprudence et Contentieux; p. 345-051. 


Les usines hvdro-électriques 


CHRONIQUE. 


En raison du développement considérable qu'ont 
pris les installations électriques dans la région de 
la France comprise entre le Rhône et les Alpes, 
nombreux sont les lecteurs de ce journal qui connais- 
sent et apprécient les remarquables études effectuées 
pendant ces dernières années sur les cours d’eau de 
cette région par le Service des Grandes Forces 
hvdrauliques, de la Direction de Fvdraulique et 
des Améliorations agricoles du Ministère de lAgri- 
culture, Il n'en est pas moins utile, précisément 
en raison de leur importance et de leur répereussion 
sur le développement des applications de l'élec- 
tricité, d'appeler l'attention de l’ensemble de nos 
lecteurs sur ces études et sur leurs résultats. C'est 
ce que nous allons faire, aussi brièvement que possible, 
en nous inspirant d'un Volume qui vient d’être 
édité par les soins du Ministère de l'Agriculture 
et qui nous donne les « compte rendu et résultats 
des études et travaux au 31 décembre 1911 », 
Volume qui forme le Tome IV des publications 
du Service des Grandes Forces hydrauliques. 

Déjà nous avons dit ici (1) dans quelles conditions 
avait été créé le Service des Grandes Forces hydrau- 


(') Chronique du 30 janvier 1908, t. IX, p. 4°. Dans son 
article Les meilleures rivières du bassin du Rhone ‘rive 
gauche), M. H. Bresson a également consacré quelques 
lignes aux travaux dn Service des Forces hydrauliques et 
publié une carte montrant l'état d'avancement de ces 
travaux (t. XH, 55 mars 1910, p. 16 ). 
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liques et quelles attributions lui avaient été dévolues, 
Rappelons que sa création découle d'un vœu du 
mémorable Congrès de la Houille blanche, organisé 
en 1992 par les propriétaires de chutes d'eau de 
la région des Alpes, en vue d'attirer l'attention 
des industriels sur la richesse hydraulique de cette 
région et celle des Pouvoirs publies sur la nécessité 
de modifier et coordonner la législation concernant 
les cours d’eau. Quant à ses attributions, elles sont 
des plus étendues, car elles consistent à dresser 
l'inventaire exact des richesses hydrauliques de 
la France. 

Il était naturel que les premiers travaux du Service 
des Grandes Forces hydrauliques fussent consacrés 
à la région des Alpes, berceau des premières appli- 
cations de la houille blanche à la production de 
l'électricité. Depuis, les études ont été étendues 
à la région des Pyrénées. Mais ces dernières n'ont 
encore donné lien à aucune publication et nous 
devons nous borner au résultat de l'étude des 
grandes forces hydrauliques de la région des 
Alpes. : 

En raison de l'étendue considérable de cette région 
(57 000 km?) et des nombreux cours d'eau qu'elle 
possède, son étude fut tout d'abord confiée à deux 
ingénieurs en chef des Ponts et Chaussées, M. R. de 
la Brosse et M. R. Tavernier: le premier spéciale- 
ment chargé de la partie située au nord de la Durance, 
le second de celle située entre cette rivière etl la 
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Méditerranée. Depuis le 17 janvier 1909, M. R. Ta- 
vernier avant été nommé inspecteur général de 
l'Hydraulique agricole, M. R. de la Brosse dirige 
l'ensemble des travaux effectués dans toute la région 
des Alpes, du lac Léman au littoral méditerranéen 
et de la rive gauche du Rhône à la frontière d'Italie. 

Pour arriver à l'évaluation de l’énergie disponible 
dans un cours d’eau la connaissance de deux fac- 
teurs est nécessaire : le débit à toute époque 
de l’année et la pente ou hauteur de chute. La déter- 
mination du premier de ces facteurs s'effectue 
par des jaugeages; celle du second est subor- 
donnée à la détermination préalable de l'altitude 
de nombreux points de la région. Bien que délicates 
les opérations de jaugeage n'offrent pas de trop 
grandes diflicultés d'exécution; comme en outre 
elles doivent être répétées souvent au même endroit, 
elles purent être confites aux agents locaux des 
Ponts et Chaussées et du Service hydraulique. 
La détermination de l'altitude présente des dilli- 
cultés plus sérieuses car, les cartes actuelles étant 
ou trop incomplètes ou inexactes, elle exige des 
opérations de nivellement qui ne peuvent être 
confiées qu’à un personnel spécial, très expérimenté. 
Aussi, dès 1904, le Ministère de l Agriculture deman- 
dait-il, pour l'exécution des nivellements dans la 
région des Alpes, le concours du Service du Nivel- 
lement général de la France dirigé par M. Ch. Lalle- 
mand, inspecteur général des Mines, Membre de 
l'Institut. 

Cominencées en 1904, les opérations de terrain 
nécessitées par ces nivellements se sont, depuis 
lors, régulièment poursuivies chaque année suivant 
un programme concerté entre les deux administra- 
tions (1). D’après un rapport de M. Lallemand les 
nivellements des vallées de la région des Alpes 
s'étendaient sur une longueur de 2603 km au 31 dé- 
cembre dernier, les profils en long relevés sur le 
terrain atteionaient une longueur de 1619 km 
dont 814 km étaient dessinés à cette même époque. 
Les résultats de ces travaux sont consignés dans 
33 grandes planches publiées en annexe du Volume 
qui vient de paraitre. En raison de leur nature 
nous ne pouvons que les signaler sans y insister. 

Les résultats des jaugeages sont consignés dans 
des Tableaux n’occupant pas moins de 470 pages 
et sont accompagnés de huit Cartes donnant l'une 
la situation des usines hydrauliques de la région 


des Alpes, les autres la topographie au = =: des 


(!) Ces travaux, toujours difficiles et souvent mème dan- 
uereux, ont été c\écutés sous la direction immédiate de 
M. E. Prévot, iugénieur des Ponts et Chaussées, adjoint au 
directeur du Service du Nivellement général, avec le con- 
cours de MM. Violon et Alépée, conducteurs; Gas, Morel et 
Guy. commis des Ponts et Chaussées. 
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bassins de l’ Isère et de quelques-uns de ses affluents. 

Ces jaugeages ont été elfectués dans 180 stations 
dont quelques-unes ont été supprimées après avoir 
donné les résultats qu’elles pouvaient fournir, 
mais qui sont pour la plupart encore en service 
régulier; une trentaine de stations nouvelles sont 
d’ailleurs actuellement à l'étude et seront organisées 
au fur et à mesure des besoins et des ressources 
disponibles. Le nombre total des jaugeages exé- 
cutés au 31 décembre dernier atteignait 3116; la 
moyenne des mesures par station est donc de 17, 
mais tandis que sur certains points on a fait plus 
de 40 jaugeages, en d’autres on n’en a fait encore 
qu'un très petit nombre. Sauf sur une dizaine de 
points munis de déversoirs, les jaugeages se font 
partout au moulinet. 

Pour un certain nombre de stations, le nombre : 
des mesures est sullisant pour qu’on ait pu déter- 
miner avec assez de rigueur le débit caractéristique 
d’étiuge (c’est-à-dire le débit au-dessous duquel 
le cours d’eau ne descend pas plus de 10 jours par 
an, consécutifs ou non) et le débit caractéristique 
moyen (celui au-dessous duquel le débit ne descend 
pas plus de 180 jours par an, consécutifs ou non), 
et enfin la moyenne arithmétique des débits corres- 
pondant à la cote journalière, moyenne que M. de la 
Brosse appelle le module du cours d’eau et qu'il 
convient de ne pas confondre avec le débit carac- 
téristique moyen (1). 

Le débit d’étiage nécessairement dépend d'un 
grand nombre de conditions locales, particulière- 
ment de la superficie des terrains dont le cours 
d’eau recueille les eaux. Il est donc naturel de con- 
sidérer le quotient de ce débit par cette superficie. 
D'une façon générale ce quotient est, dans la région 
des Alpes, compris entre 4 et 10 l : sec par kilomètre 
carré de bassin versant. Toutefois on doit s’attendre 
à le voir sortir de ces limites, soit en moins lorsqu'il 
s'agit de régions très sèches ou très élevées, soit 
en plus lorsque le cours d’eau est alimenté par 
d'importantes réserves glaciaires, par des résur- 
gences ou des réserves lacustres. 

Le débit caractéristique moyen n'a pas non plus 
de relation simple avec le débit caractéristique 
d’étiage. Pour certain cours d’eau (F Isère à Moutiers) 
le rapport du premier au second est de 1,60; pour un 
autre (la Diosaz à Servoz) il atteint 16. Pour 
l’ensemble des cours d’eau, sa moyenne est 3. 


(1!) Le dèbit caractéristique moyen, qui est en somme le 
débit minimum assuré pendant 18o jours par an, est néres- 
sairement plus petit que la moyenne des débits relevés 
chaque jour de l'année, puisque dans cette derniére moyenne 
entrent les débits en temps de crues, lesquels n'entrent pas 
dans le caleul du débit caractéristique moyen. Par exemple 
pour l'Arc, à Termignon, on a trouvé 4430 | : sec pour le 
débit caractéristique moyen et g1Ko | : sec pour le module, 
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La connaissance exacte de ce dernier débit est 
de la plus haute importance dans l'établissement du 
projet d'installation d'usine hydroélectrique. C’est 
en effet le débit moyen qui fixe le minimum de puis- 
sance sur lequel on peut compter pendant la moitié 
de l’année. C’est donc d’après lui qu’on calcule 
les dimensions des ouvrages et l’ensemble des 
installations avec, bien entendu, telle marge de 
sécurité qu’on juge nécessaire. Remarquons que si 
Pon admet que ce débit est, comme il vient d’être 
dit, trois fois plus grand que le débit d’étiage, 
la puissance installée, déduction faite des groupes 
de réserve, doit être en général trois fois plus grande 
que la puissance dont on peut disposer à l’étiage. 
Or c'est à peu près la proportion qu’on trouve 
réalisée dans les installations hydroélectriques des 
Alpes. 

La connaissance du module a moins d'importance 
dans les conditions où l’on utilise actuellement les 
chutes d’eau; elle deviendra prépondérante lorsque, 
comme on cominence d’ailleurs à le faire, on envi- 
sagera l’emmagasinement des eaux de crues dans 
de vastes réservoirs artificiels en vue de recueillir 
ultérieurement l'énergie potentielle qu'elles repré- 
sentent. À titre d'exemple de Fintérêt qu'ont les 
industriels à connaître le module, M. de la Brosse 
cite le projet de barrage de Serre-Ponçon, sur la 
Durance, juste après le confluent de cette rivière 
avec Ubaye. D'après les jaugeages faits pendant 
les cinq années 1900 à 1909, le débit caractéristique 
d’étiage de la Durance en ce point est de 20 m°? : sec, 
le débit moyen de 46 m*:sec et le module de 68 m? : sec. 
Avec ce régime l'industrie se trouve donc dans 
l'alternative, si elle veut utiliser le minimum assuré 
la moitié du temps, de donner aux ouvrages une 
capacité de 46 m° : sec et alors de perdre en moyenne 
48 — 26 = 22 m’ : sec, ou, si elle veut profiter du 
module, de donner auxdits ouvrages des dimen- 
sions moilié plus grandes qui produiront rarement 
leur plein elfet. Dans les deux cas, l’utilisation 
sera incomplète, puisqu'il v aura une perte d’eau 
ou un capital mal utilisé. La perte movenne de 
22 m? : sec représentant un volume d’eau annuel 
de 694 millions de mètres cubes, le réservoir qu’on 
projette améliorerait grandement cette situation, 
sa capacité prévue étant de 580 millions de mètres 
cubes, c’est-à-dire du même ordre de grandeur 
que la perte annuelle. 

On voit par cet aperçu combien sont déjà impor- 
tants au point de vue industriel les résultats des 
travaux du service des forces hydrauliques dans 
la région des Alpes. Les dépenses qu'ils ont occa- 
sionnées sont pourtant des plus minimes si on les 
compare à celles qui ont été engagées dans des buts 
analogues par les autres nations, en particulier 
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par la Suisse. Les crédits annuels alloués, tout d'abord 
de 37000 fr, ont été réduits en 1910 à 27000 fr. 
Or nous avons dit que le nombre des stations de 
jaugeaves qui ont été établies s'élève à 180. Si Pon 
en excepte les stations qui ne sont plus utilisées 
régulièrement, les données qu’elles pouvaient fournir 
étant aujourd’hui acquises, et celles qui n’entrainent 
que des dépenses insignifiantes, il reste néanmoins 
plus de 100 stations actuellement en plein fonction- 
nement Le crédit ne correspond done qu'à 250 fr 
par station. C’est peu pour entretenir et renouveler 
un matériel assez important de barques, passerelles 
et autres ouvrages exposés aux intempéries, et payer 
les opérations de jaugeages qui, exigeant le concours 
de plusieurs agents souvent éloignés, coûtent forcé- 
ment cher. M. de la Brosse doit donc être très vive- 
ment félicité d’être, avec des ressources aussi mo- 
destes, parvenu à un ensemble déjà très impo- 
sant de documents. Cette pénurie de ressources 
a malheureusement une conséquence désastreuse. 
Avant tout il faut entretenir et renoulever le maté- 
riel; aussi les jaugeages proprement dits, en vue 
desquels sont cependant faites toutes ces dépenses 
et qui constituent leur objet essentiel, sont-ils en 
nombre limité. Il en résulte un ralentissement des 
études, préjudiciable à l’industrie française. On ne 
peut donc que s'associer au vœu de M. de la Brosse 
tendant au relèvement des crédits au moins à ce 
qu'ils étaient en 1909. 


* 
v Li 


L'intérêt que présenterait le rapide achèvement 
des études du Service des Grandes Forces hydrau- 
liques se trouve d’ailleurs mis en évidence par l’ac- 
croissement continuel du nombre des usines hydro- 
électriques de la région des Alpes. 

On a déja pu se rendre compte de ce développe- 
ment par le diagramine des distributions publiques 
hydroélectriques du bassin du Rhône que publiait 
M. Bresson dans La Revue électrique du 30 avril 1910 
(t. XHI, p. 291) : alors que fin 1889 on n'en comp- 
tait que 12, on en trouvait 134 dix ans plus tard et, à 
la fin de la décade suivante, c’est-à-dire fin 1909, 
leur nombre dépassait 271. Bien que le bassin du 
Rhône comprenne, outre la région des Alpes, 
plusieurs autres régions, comme la vallée du Doubs, 
riches en chutes d’eau, il est permis de penser que 
la majeure partie des distributions envisagées 
dans ce diagramme sont situées dans la région 
des Alpes, opinion d'ailleurs conlirmée par le rapport 
de M. de la Brosse qui indique que le nombre des 
usines hydroélectriques d’une puissance d’au moins 
100 chevaux (et l’on sait que bien des distributions 
publiques sont alimentées par des usines moins 
importantes) est d'environ une centaime, 
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Divers autres documents intéressants sont encore 
publiés par M. de la Brosse sur l’état actuel de luti- 
lisation des forces motrices hydrauliques à la pro- 
duction de électricité dans la région des Alpes. 
C'est d'abord une Carte au „os de cette région 
donnant l'emplacement des principales usines 
électriques avec indication de leurs puissances au 
moyen de cercles dont les colorations sont diffé- 
rentes suivant lusage qui est fait de l'énergie élec- 
trique. Le principal intérêt de cette Carte provenant 
de ses grandes dimensions et de son tirage en plu- 
sieurs couleurs, elle ne saurait être reproduite dans 
ces colonnes. Mais le lecteur trouvera l'indication 
des emplacements de ces usines dans la Carte, 
à échelle environ quatre fois moindre, pubhée 
page 171 du numéro du 15 mars 1910 et leurs noms 
dans la Table qui l'accompagne, Carte et Table 
dressés par M. IT. Bresson. 

Un autre document est constitué par une liste 
détaillée de ces usines, liste indiquant pour chaque 
usine les hauteurs de chutes brutes et nettes, les 
débits minuna et les débits maxima utilisés, les 
puissances ninhna, normales et de réserve, les 
puissances totales installées, enfin Putilisation de 
l'énergie électrique produite, Nous reproduisons 
ci-dessous le Tableau récapitulatif des puissances 
minima et des puissances instalkes, 

Tableau récapitulatif des puissances des usines 
hydroclectriques de la region des Alpes. 


PUISSANCES EN CHEVAUX 


BASSINS. De pme S E 
minima. tutales installres. 
Dranse.. isa tante (AYETA) 100 
ACV Len RE 14000 54550 
Fic aeres eran aosta s LT 4 400 
Guicrs ............., 4000 11500 
Rhone (Jonase)..... 12000 29 000 
Isere... x 5 opo 10900 
Doron...... 1500 ti Non 
Aly reres : GROD 20 300 
Vitaa Note l SN 510 à 
lsere. : S 1 10)000 { Do 200000 
Bréda... NU | 10000 
Romanche... fẹ 550 Jy Nio 
Praes.. 19419 DOTE 
Divers... | 5 080 30N30 
IEE rés venue 370 D70 
K E E e... ù » 9o 
DUrANCC. so eeanauueea eh 30 500 49 000 
A PROS sure ose 5 5 Soo 
Siagne GE een 300 800o 
Lou Pos... ? DON 3 200 
No isererade. 4 Soo S 350 
ROM L ie dois 100 275 
TOTA X sas 179999 454109 
Ouen chiffres ronds) 10000 479000 


oo 
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Il résulte de ce Tableau que la somme des puis- 
sances minima utilisées (180000 chevaux) repré- 
sente les 38 centièmes des puissances des instal- 
lations. C’est, comme nous l'avons fait observer 
plus haut, à peu près le même rapport qu'entre le 
débit d’étiage et le débit moyen. On peut donc 
admettre que les installations correspondent au 
débit moyen. 

La quantité d'énergie électrique produite annuel- 
lement est nécessairement inférieure à celle qui 
correspondrait à la marche continuelle des instal- 
lations à pleine charge, puisque le débit moyen 
n’est atteint que pendant 180 jours. Comme d'autre 
part elle est supérieure à celle que pourrait donner 
le régime d’étiage, M. de la Brosse estime qu’on 
peut la calculer en prenant comme puissance 
moyenne le double de la puissance minima, soit 
360000 chevaux ou 264000 kilowatts. On trouve 
ainsi plus de deux milliards de kilowatts-heure. 

Au point de vue de l'emploi, les 475000 chevaux 
installés aujourd'hui dans les Alpes se répartissent 
approximativement comme il suit : 


Métallur SiC serseri ceartas ees cesse 210009 chevaux 
Distribution de force motrice et lumière.. 159000 — 
Produits chimigues.....,......,....,.,.. 60900 — 
Papeterie, cartonnerie, @lC. .........sesse 30000 — 
lraction. CERTE EET TERET Moses 10000  — 
Chaux, ciments, minoteries, divers..... Su00 = 


La métallurgie, et particulièrement la fabrica- 
tion de Paluminium, de l'acier et des ferro-alliages, 
vient donc en première ligne des industries utili- 
sant la puissance électrique. L'industrie des produits 
chimiques ne vient qu’en troisième lieu; mais il 
se pourrait qu’elle prenne bientôt un nouvel essor 
par suite de la fabrication de l'acide azotique, de 
la cyanamide, de l’azoture d'aluminium. 

Plusieurs installations importantes sont en effet 
en projet. L'ensemble de ces nouvelles usines 
augmentera la puissance installée de 


95000 chevaux dans le bassin du Fier 


200 000 — — de l'Isére 
50000 = aa de la Durance 
l 

N9000 — — du Var 


soit, en tout, 520000 chevaux, qui, ajoutés aux 


_455000 chevaux actuels, porteront à 1 195000 che- 


vaux la puissance installée dans les Alpes françaises. 
Si l'on tient en outre compte des 300000 chevaux 
que peuvent donner les aménagements projetés du 
IHaut-Rhône, cela fait 1500000 chevaux environ 
qui paraissent devoir être installés avant dix ans 
dans la région. 

En admettant, comme il a été fait plus haut 
pour les usines actuelles, que les deux tiers de cette 
puissance soient constamment utilisés, on trouve 
une production annuelle de 6 milliards et demi de 
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kilowatts-heure qui, vendus 6,02 fr le kilowatt- 
heure, correspondent à une recette de 130 millions de 
francs. Ces chiffres montrent éloquemment lavenir 
qu'est en droit d'espérer l’utilisation des forces 
hydrauliques. 


k 
y y 


l est généralement admis que la radiation d'énergie 
sous forme d’aigrettes ou d'effluves entourant les 
conducteurs et les isolat eurs constitue la principale 
partie des pertes dans les lignes à haute tension. 
Toutefois, en raison des dilhicultés que présentent 
les mesures, on ne possède que bien peu de don- 
nées numériques sur la quantité d'énergie ainsi 
dissipée. Les essais faits par M. Faccrout sur les lignes 
de 247 km et de 44 km qui respectivement relient 
les usines de Shoshone et de Boulder à Denver, 
dans le Colorado, essais qui sont relatés page 317, 
sont donc particulièrement intéressants. 

Ainsi qu’on le verra, la perte d'énergie par radia- 
tion sur la ligne de 247 km atteignait 1003 kilowatts 
pour une tension de 109 000 volts à l'usine et montait 
à 1623 kilowatts quand on élevait la tension à 
10000 volts. Ce sont là des pertes énormes et 
comme il était certain qu’en service normal 
de l’exploitation, qui se fait cependant à 
100 000 volts, elles étaient de beaucoup inférieures, 
il fallait trouver l'explication des résultats obtenus 
dans les conditions des essais. 

Ces essais étaient elfectués sans charge à la sta- 
tion réceptrice. On constata que dans ces conditions 
la tension croît le long de la ligne, sans nulle doute 
par suite de la capacité de celle-ci, et que pour une 
tension de 100000 volts à l'usine de Shoshone on 
avait 110 000 volts à la station réceptrice de Denver. 

Les essais ayant montré que les pertes croissent 
très rapidement avec la tension puisqu'elles aug- 
mentent de 1003 à 1623 kilowatts quand la tension 
croît seulement de 100 000 à 105 ovo volts, il était 
fort probable que la majeure partie de la perte de 
1003 kilowatts se produisait sur la portion de la 
ligne la plus rapprochée de Denver. L'expérience 
sanctionna cette conclusion car, en sectionnant la 
ligne à 102 km de l'usine génératrice, on ne trouva 
plus qu’une perte de 152 kilowatts, toujours pour 
une tension de 100000 volts à l'usine. Les mesures 
faites ultérieurement, sur la ligne de 44 km reliant 
l'usine de Boulder à Denver, confirmèrent d’ailleurs 
entièrement cette manière de voir. Elles montrèrent 
en effet qu à partir d’une tension de 87 500 volts et 
jusqu'à celle de r17 500 volts où furent poussées les 
expériences, les pertes par radiations croissent très 
rapidement avec la tension, la variation pouvant 
être représentée soit, entre certaines limites, par une 
courbe exponentielle; soit, pour les plus hautes ten- 
sions, par une courbe parabolique, 
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Il serait certainement téméraire de conclure de 
ces expériences la limite de tension au delà de 
laquelle les pertes par radiation rendent établisse- 
ment d'une ligne de transmission économiquement 
impossible. C'est d’ailleurs une question d'espèce, 
puisque, d'après ces mêmes expériences, la perte 
dépend dans une large mesure de la longueur de la 
ligne et de sa capacité. Toutefois il semble qu’on 
puisse en inférer qu'en général cette limite n'est 
pas de beaucoup supérieure à 100 000 volts. 


La communication de M. G.-S. Merrirr sur les 
lampes au tungstène, faite il y a quelques mois 
devant l'American Institute of Electrical Engineers 
et dont une analvse est publiée page 333, nous 
donne quelques indications sur la façon dont ces 
lampes sont fabriquées aux Etats-Unis. C'est 
d’ailleurs le même mode de fabrication qui est géné- 
ralement utilisé en Angleterre et en Allemagne si 
l’on s’en rapporte aux publications des revues élec- 
trotechniques de ces pays. C’est aussi celui que 
suivent plusieurs usines françaises, du moins dans les 
grandes lignes, car les multiples opérations qu’exige 
la fabrication des lampes à filament de tunsgtène 
donnent lieu à divers tours de main qui diffèrent 
d'une usine à l'autre et dont chaque usine conserve 
jalousement le secret. 

L'auteur examine ensuite les qualités des lampes 
de fabrication américaine au point de vue de la 
longévité et du rendement. On constatera, par la 
courbe de la figure 2, que dans les essais de l’auteur, 
00 pour roo des lampes ont une durée supérieure 
à 100 heures pour le régime de 1,25 watt par bougie. 
Notons aussi que, d'après une autre série d'essais, 
la fréquence des extinctions et rallumages n’a pas 
d'influence sensible sur la longévité; ce résultat est 
intéressant pour le développement de l'emploi des 
lampes au tungstène dans les enseignes lumineuses 
à extinctions périodiques, car on pourrait craindre 
que, la résistance d’un filament de tungstène étant 
10 fois plus faible à froid qu'à chaud, le courant de 
forte intensité du début de chaque allumage ne 
soit une cause de destruction rapide du filament. 

A propos du rendement, l’auteur développe 
quelques considérations relatives à la radiation de 
l'énergie par les corps incandescents. Les lois qui ré- 
gissent cette radiation sont aujourd’hui classiques et 
bien connues des ingénieurs électriciens; il n’est pas 
mauvais toutefois de rappeler de temps à autre leurs 
conséquences pratiques. 


Parmi les autres articles, signalons tout particu- 
lièrement ceux de M. Maupuir (p. 324), de 


M. Cueneveau (p. 337), et de M. RacaPé (p. 345). 


J. BLONDIN. 
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Sommaire : Procès-verbal de l'Union des Syndicats de l’Éloctricité 
du 8 mars 1911, p. 310. — Circulaire du Ministre des Travaux 
publics en date du 10 novembre 1910 relative à l’organisation 
du contrôle communal des distributions d'énergie électrique, 
p. 348. — Circulaire du Ministre du Travail en date du 31 jan- 
vier 1911, relative au régime de contrôle applicable aux instal- 
lations électriques établies temporairement sur les dépendances 
du domaine public, p. 348. — Loi portant prorogation de six mois 
du délai accordé, à peine de forclusion, par l'article 128 de la 
loi du 8 avril 1910, pour l'introduction des actions en recon- 
naissance des droits acquis sur les cours d’eau figurant au tableau 
annexé à l'ordonnance du 10 juillet 1853 et modifié par les 
décrets postérieurs de classement et de déclassement, p. 349. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
8 mars 1911. 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwège, 
Zetter, vice-présidents; Chaussenot, Vautier, secrétaires 
adjoints; Berthelot, Boutan, Brylinski, Godinet, Legouez, 
Pinot, Sartiaux, Sciama. 

Absents excusés : MM. Piaton, vice-président; Fon- 
taine, secrétaire; Cotté. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

Le Syndicat professionnel des Industries électriques 
signale la mise à l'étude d’un cahier des charges pour 
câbles sous caoutchouc destiné à compléter les Instruc- 
tions relatives aux installations à l’intérieur des immeubles 
et celui des câbles sous plomb armé, déjà édité; il sollicite 
la participation de l’Union dans les dépenses nécessitées 
par les essais à faire sur des câbles et fils que les construc- 
teurs consentent à fournir gratuitement. Après examen, 
le Comité reconnaissant l'intérêt général que présente 
cette étude, décide de s’y intéresser par une subvention 
de 250 fr. 

Le Compte rendu de la séance d'installation des nou- 
veaux membres et du Bureau de la Chambre de Commerce 
de Paris est communiqué au Comité. 

Le Comité prend connaissance de la lettre du Président 
du Comité électrotechnique français transmettant le pro- 
gramme du Congrès international des Applications électri- 
ques qui se tiendra à Turin et la liste des principales ques- 
tions au sujet desquelles la Commission d'organisation 


désirerait voir présenter des rapports. Ce programme et 
cette liste ont, du reste, été publiés dans La Revue électrique 
du 24 février dernier. Le Comité espère que de nombreux 
membres des Syndicats adhérents voudront bien répondre 
à la demande du Comité d’organisation. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants ont 
été portés à la connaissance du Comité : arrêté du Ministre 
des Travaux publics, des Postes et Télégraphes, agréant 
le laboratoire de mesures électriques annexé à l’Institut 
électrotechnique de Nancy pour délivrer les certificats 
d'essai des compteurs électriques (Journal officiel du 
17 février 1911); décret déclarant d'utilité publique un 
réseau de distribution d'énergie électrique sur le terri- 
toire de la commune de Sannois (Journal officiel du 4 mars 
1911). 

INSTRUCTIONS CONCERNANT L'ÉTABLISSEMENT DES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAISONS. 
— M. Zetter fait connaître que le travail élaboré par le 
Syndicat professionnel des Industries électriques va être 
terminé et renvoyé à la Commission intersyndicale, mais 
il signale qu'il y aurait peut-être lieu d’adjoindre à cette 
Commission quelques nouveaux membres si les adhésions 
à l’Union de deux nouveaux Syndicats aboutissent. 
C'est, en elfet, en raison de l'intérêt que ces nouveaux 
Syndicats portent à la question des installations élec- 
triques à l'intérieur des maisons qui les concerne tout 
particulièrement, que les négociations ont pu être engagées 
et pourront se poursuivre dans l'espoir d'amener ces Syn- 
dicats à donner leur adhésion définitive à l’Union. 

ACTIONS EN RECONNAISSANCE DES DROITS ACQUIS SUR 
LES COURS D'EAU DU DOMAINE PUBLIC (art. 128 de la loi 
de finances du 8 avril 1910). — Le Comité espère que l'ap- 
plication de cette nouvelle loi, qui doit entrer en vigueur 
dans quelques jours, n'apportera pas de modifications 
fàâcheuses à la situation des usines de ses adhérents; dans 
le cas contraire, il y aura lieu d'examiner les moyens d’y 
faire apporter ultérieurement des atténuations. 

CAISSES DE RETRAITES OUVRIÈRES. — L'enquête se 
poursuit dans les Syndicats adhérents. 

M. le Président signale qu’en raison de la crise minis- 
térielle, toutes démarches au sujet du Banquet ont dù 
être suspendues; il va les reprendre et espère que la date 
du Banquet pourra être fixée d'ici peu. Sur sa propo- 
sition, le Comité établit la liste des personnalités aux- 
quelles des invitations seront faites pour le Banquet. 
Cette liste sera communiquée aux présidents des diffé- 
rents Syndicats pour le cas où ils auraient à y ajouter 
d'autres noms. | 
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Liste des récompenses obtenues par les membres 
du Syndicat à l'Exposition internationale de 
Buenos-Ayres (1910). 


Nous reproduisons ci-après la liste des récompenses 
obtenues par les membres de notre Syndicat, extraite 
du Palmarès : 
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SECTION Il. 


Division D. — ELECTROTECHNIE. 


Grands prix. 


Compagnie pour la fabrication des compteurs et maté- 
riel d'usines à gaz, 16-18, boulevard de Vaugirard, Paris. 

Schneider et C", 42, rue d'Anjou, Paris. 

Société anonyme des établissements Delaunay-Belle- 
ville, rue de l'Ermitage, Saint-Denis (Seine). 

Société la Canalisation électrique, à Saint-Maurice 
(Seine). 

Société l’ Éclairage électrique, 364, rue Lecourbe, Paris. 

Société pour le travail électrique des métaux, 26, rue 
Laffitte, Paris. 


Diplôme d'honneur. 


Giros et Loucheur, 69, rue de Miromesnil, Paris. 


Division E. — VOIES ET BATIMENTS. 
Grands prix. 


Chateau frères et C'°, 125, boulevard de Grenelle, Paris. 
Richard (Jules), 25, rue Mélingue, Paris. 


Tarif des douanes françaises. 


DÉCISIONS RÉGLEMENTAIRES RÉCENTES RELATIVES AU CLASSEMENT DES MARCHANDISES. 


Désignation des marchandises. 


Allumeurs électriques (socle en bois renfermant deux piles 
sèches et un enroulement de fils isolés et supportant une tige métal- 
lique et une lampe à essence ou benzine). 

Appareils à galvaniser ou étamer et à bobiner les fils métalliques. 

Avertisseurs automatiques de surcharge à sonnerie électrique 
pour appareils de levage. 

Cages ou boîtes pour manomètres enregistreurs ou autres. 

Compteurs de tours avec parties notables en aluminium. 

Étuves bactériologiques à équipement électrique. 

Fourches-terminus pour lignes électriques aériennes, en fer ou 
acier, y compris le coin fixe-cäble, 

Génératrice à courant continu avec palier extérieur et arbre, 
muni d’une bride en vue de l'accouplement avec l'arbre du moteur. 

Isolateurs ou pièces isolantes en stécolithe, pétroïd, ou matières 
analogues pour installations électriques. 

Lampes électriques de sûreté pour mineurs. 

Machines d'électricité statique, dites « Machines de Wimshurt ». 

Manomètres enregistreurs et autres, y compris leurs cages ou 
boîtes. 

Miroirs réflecteurs en verre, polis et étamés, pour appareils de 
projection. 

Rattrape-trolley et pièces détachées. 

Réglettes pour appareils électriques en acier, bronze, cuivre 
ou fer. 

Rhéostat comportant des fils de cuivre non isolés et dans lesquels 
les lamelles et résistances sont enserrées entre des feuilles d'amiante. 

Rotor en fer ou acier travaillé, muni ou non du bobinage et de 
ses accessoires. 

Accumulateurs électriques. 
Dynamo. 

Equipement électrique. 
Moteur à essence. 

Radiateur en fer et cuivre. 
Réservoir à essence en laiton. 
Transmissions. 

Voitures et autres pièces. 


Voitures automotrices 
électriques pour tramways. 


Classement. 


Droit des Appareils électrotechniques avec enroulements de fils 
isolés, sur l’ensemble (n° 524 bis). 


V. Appareils non dénommés (n° 595 seriès). 
V. Appareils électrotechniques (n° 524 bis). 


Régime déterminé par le n° 631 ter. 

Mème régime que les Ouvrages en aluminium, autres (n° 579 bis). 
V. Appareils électrotechniques (n° 521 bis). 

Thermomètre taxable à part. 

Même régime que les Ouvrages en fer non dénommés (n° 56%). 


Mème régime que les Machines dynamo-électriques (n° 574). 
Même régime que les Ouvrages en stéatite [n° 630 ter). 


V. Appareils électrotechniques (n° 524 bis). 

Régime des Appareils de démonstration et d'enseignement (n° 534 
quater). 

Régime déterminé par l'article 631 ter. 


Même régime que les Verres d'optique taillés ou polis (n° 635). 


V. Pièces détachées de machines (autres qu'électriques), selon 
l'espèce. 

V. Pièces détachées de machines (autres qu'électriques), selon 
l'espèce. 

V. Appareils électrotechniques sans enroulements de fils isolés 
(n° 524 bis). 

Même régime que les Pièces de machines électriques (n° 636). 


Régime du n" 576 ter. 

Régime du n° 594, 

Régime des n% 524 bis, 356, 535 ter et 361. 

Régime du n° 510. 

Régime du n° 575. 

Régime du n° 572. 

Droit qui leur est propre. 

Droit des Voitures de tramways, selon l'espèce (n° 611). 
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Procès-verbal de l’Assemblée générale 
ordinaire annuelle du 29 mars 1911. 


Présidence de M. C. Zetter. 


La séance est ouverte à 2h 30 m. 

Sont présents ou votent par correspondance : MM. Al- 
liot, Ancel, Aniiré, R. Angelle, Ansot, Armet, Bancelin, 
Barbou, Barbut, Barnéoud, Baux, Beaudier, Berger, 
J.-M. Berne, Bernoud, Bizet, Boisserand, Brault, Bret, 
Brion, Busson, Callaud, Alexis Cance, Albert Cance, 
Carpentier, L. Cazelle, Cellerier, Champion, Chateau, 
Cheneaux, Comad, Constantin, Courtant, Courtois, Cro- 
cosse, Darras, David, Debauge, Denécheau, Descôtes, 
Desgranges, Destriau, Dinin, Doignon, Ducommun, 
Electro-Matérie, Eschwège, Fégly, Focqué, Gardy, 
Gaudet, Getting! Gin, Grammont, Grellou, Grivel, Gros- 
selin, Gruyelle, Guittard, Hamm, E. Harlé, Heinrich, 
Heinz, Hillairet, Huguet, Jaubert, Javaux, Labour, 
Lacaze, Larnaude, de la Ville Le Roulx, Léauté, Le Blane, 
Leclanché, Lececmte, Legendre, Legouëz, Lembké, Leroy, 
Letscher, Lévi, Levis, L. Mascart, G.-B. de la Mathe, 
F. Meyer, G. Meyer, M. Meyer, Meyer-May, C. Michel, 
Ch. Mildé, E. Mildé, Minssart, Minvielle, Monnereau, 
Pacini, Paz et Silva, Petrier-Tissot et Raybaud, Portevin, 
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Roche-Grandjean, M. Roger, Roulland, Routin, Roux, 
Sailly, E. Sartiaux, Sauvage, Schmitt, Schwarberg, 
Schwob, Séguin, Serrin, Soulé, Suter, Thomas, Thouvenot, 
Ch. Tournaire, Tricoche, Trouilhet, Vedovelli, Verrièle, 
Véry, Victor, Warnery, Wehrlin, Weis, Zetter, Ziegler. 

Se sont excusés do ne pouvoir assister en personne à 
l’Assemblée : MM. Bret, Brunswick, Eschwège, Portevin. 

— M. le Président se reportant à l’article 20 des statuts, 
fait constater que les convocations ont été faites dans 
La Revue Électrique et par lettro individuelle, plus de 
10 jours d'avance; qu’elles indiquent bien l’ordre du 
jour; et que la réunion a lieu dans le premier trimestre. 

Jl dépose sur le bureau les bulletins de vote par cor- 
respondance et constate que leur nombre ajouté à celui 
des membres présents dépasse le quorum exigé par les 
statuts; l’Assemblée est donc régulièrement constituée 
et peut délibérer valablement. 

MM. Larnaude, M. Meyer, Minvielle, Sauvage, sont 
désignés comme scrutateurs. 

— M. le Président donne la parole à M. Larnaude, tié- 


sorier. 
Rapport du Trésorier. 


Messieurs, 
J’ai l'honneur de vous soumettre les comptes et le bilan 


Préel, Rau, Renaud, Renault, Richemond, Robard, | de l'exercice 1910, qui se présentent comme suit : 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
| Frais généraux : 
Report du Compte 31 décembre 1910........ 3981, 52 NE MAO tr 
Interéts en banque 4:44 1013,95 BITE e E lassitude 9,10 
Subventions et cotisations ................. 12727,20 À PA PO OR 2370, 30 
Annuaire ("sus riens rss 525,65  ...... Personnel, ete sc me seine tiens 6183,15 
ARDILEADES 21 dot ON AN TAERAA 583,40 Fournitures de bureaux................. 1790,75 
Association amicale. ...................... 750 » Salle ingénieurs....................... > 42 » 
e OEE 19056,07 Déménagement, E E T E E 880,90 
Frais funéraires ........................ 250 » 
Toison. sivuns 11526.20 
Publicité et brochures (**)........ 1620,52 1097,87 
Cotisations, abonnements, subventions, etc... 2231,40 
Pour balance.......... 4200 , 60 
Total égal............. 19056 ,07 
BILAN. 
fr fr 
En Case Linie nas Lune these 354,15 | Fonds Bureau de Contrôle..............,... 32000 » 
En Banques es ossi ibents ss 2928,25 | Fonds Secours (Inondés) .................. 2300 » 
Rente française 3 pour 100................ 32208.55 | Fonds Création Médaille (*)........ DOHSIOT Hire 
Association amicale....................... 500 » Fonds Distribution de Médailles {*)......... 520.50 
Mobilier ancien (*).............. 1000,» | Créditeurs divers..............,........... 1816.95 
iy > 3195,15 60 
Mobilier nouveau ............... 2979.25 | Pour balance. ....scseaccsecrsess 4200, 
Débiteurs divers ....... rereseseeseseeseee 1651 ,95 Total égal. .......... 10838 ,05 
Total taseuss 40838 .05 REA 


(*) Les souscripteurs de la Médaille autorisent à uti- 
liser le reliquat pour amortir le compte de mobilier de 
781,10 fr, ce qui modifie le bilan comme il est rec- 
tifié. 


(**) On peut également diminuer le compte publicité 
et brochures (1620,52) du bénéfice réalisé sur la publicité 
de l'Annuaire (522,65) ce qui fait disparaître ce dernier 
compte et réduit le premier à : 1097,87 fr. 
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— Au nom de la Commission des Comptes, M. G. Meyer 
donne lecture du rapport suivant : 


Rapport des Commissaires des Comptes. 


Messieurs et chers Collègues, 


Vous avez bien voulu nous faire l'honneur de nous 
confier le mandat de procéder à l'examen des comptes 
du Syndicat professionnel des Industries électriques; nous 
avons, en conséquence, contrôlé la concordance des pièces 
de comptabilité qui nous ont été soumises avec le bilan 
qui vous est présenté. Nous avons reconnu la bonne tenue, 
la régularité et la parfaite clarté des écritures. 

Nous avons notamment vérifié l'existence au 31 dé- 
cembre 1910 des espèces en caisse et en dépôt en banque 
et des valeurs de portefeuille qui figurent à l'actif. 

En examinant le chapitre des Recettes, nous avons 
constaté une augmentation assez sensible des cotisations 
nouvelles, provenant en grande partie de la propagande 
inlassable de notre très dévoué Président. Mais le chapitre 
des dépenses nous a montré que cette plus-value de re- 
cettes avait été presque complètement absorbée par des 
dépenses supplémentaires de bulletin, de personnel, de 
loyer et contributions. 

Nous croyons intéressant de vous faire remarquer que 
l'Annuaire édité en 1910 a coûté 1413,30 fr et a rapporté 
en publicité 1935,95 fr, soit un solde créditeur de 522,65 fr, 
lequel a été porté en déduction des frais de publicité du 
Syndicat qui de 1620,52 fr se trouvent ainsi ramenés 
à 1097,87 fr. 

Le chapitre Mobilier s'est trouvé augmenté dans de 
notables proportions par suite des aménagements néces- 
sités par notre nouveau Siège social ; il a été frappé 
cependant d’un amortissement important provenant : 


19 De l'inscription au chapitre « Frais généraux » de 
tous les frais accessoires d'installation et d'organisation; 

20 De l’imputation, avec le consentement des donateurs, 
du reliquat de la souscription pour la création des médailles 
et diplômes du Syndicat. 


D'accord avec le donateur, le reliquat de la somme qui 
avait été si généreusement mise à la disposition du Syn- 
dicat pour secourir les inondés a été réservé pour venir 
en aide à des adhérents ou anciens adhérents: cette 
somme figure sous la rubrique « Fonds de secours pour 
les inondés »; enfin, vous remarquerez également dans 
le bilan un nouveau compte : « Fonds de distribution de 
médailles », représenté par une somme réservée pour 
la distribution gratuite de médailles et diplômes. 

En terminant, nous nous permettons d'attirer votre 
attention sur les ressources très limitées de notre Syndicat 
comparées aux dépenses croissantes nécessitées par la 
place importante qu'il occupe parmi les groupements 
de mème nature; comme vous l'a dit notre trésorier, le 
projet de budget pour l'exercice 1911 fait ressortir une 
insuffisance quil importe de soumettre à l'examen de 
la Chambre; celle-ci aura à rechercher les movens à 
employer pour se procurer des ressources supplémen- 
taires. 

Nous concluons, Messieurs et chers Collègues, à Fa- 
doption des comptes de l Exercice 1910 tels qu'ils vous 
ont été présentés par notre dévoué trésorier à qui nous 
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vous proposons de voter des remerciments; vous y 
associerez certainement notre sympathique secrétaire 
général pour l'activité et le zèle qu'il développe dans 
l’accomplissement de ses délicates fonctions. 


Les Commissaires des Comptes, 


C. CHATEAU, 
GEORGES MEYER. 


— M. le Président donne ensuite lecture de son rapport. 


(En raison de l'abondance des matières et de l'étendue 
de ce rapport, la publication en est reportée au prochain 
numéro de la Revue qui paraîtra le 28 avril.) 


— Personne ne demandant la parole sur les questions 
soumises à l’Assemblée générale ordinaire, M. le Président 
met successivement aux voix les résolutions suivantes, 
après avoir rappelé que, conformément à l'article 20 des 
statuts, les décisions sont prises à la majorité relative 
des membres présents ou représentés par leur bulletin 
de vote. 


PREMIÈRE RÉSOLUTION. 


. ~oc- o 


— 


L'Assemblée générale approuve les comptes de l'exercice 
écoulé et le bilan au 31 décembre 1910 : 


Nombre de votants.................... 1306 
Majorité absolue.....,.,..,............ 69 
Pour l'Adoplion: sus doniesesemieses 192 
Contre ein sauna ni ere O 
Abstentions ...............,,.1....,:.. Á 


L'Assemblée générale a adopte. 


DEUXIÈME RÉSOLUTION. 


L'Assemblée générale maintient, pour l’année tgr2 
la base de la subvention proportionnelle, au chiffre adopté 
pour les années précédentes, avec le même maximum 
et le même minimum : 


Nombre de votants.................... 136 
Majorité absolue.....,................ 09 
Pour Padoplonsiy sisi dsuus 127 
Contre ss iuies maintes 3 
Abstentions .. 


L'Assemblée générale a adopté. 


TROISIÈME RÉSOLUTION. 


L'Assemblée générale vérifie les résultats des élections 
faites par les Sections, pour le renouvellement partiel 
de la Chambre syndicale prévu par l’article 11 des statuts, 
résultats d’après lesquels sont élus ou réélus membres 
de la Chambre syndicale : 

MM. Brunswick, Guittard, Ziegler, désignés par la 
première section; 

MM. Azaria, Larnaude, Minvielle, désignés par la deu- 
xième section; 

MM. iung, Sauvage, désignés par la troisième section; 

MM. André, Chateau, désignés par la quatrième section; 

M. Dinin, désigné par la cinquième section; 

MM. M. Meyer, Pornon, désignés par la sixième section; 

7. 


sH 


La 


MM. Eschwège, Portevin, Ch. Tournaire, désignés 


par la septième section : 


Nombre de votants...........,......... 150 
Majorité absolue....................... 69 
Pour l’adoption....................... 126 
Contre..... 
Abstentions ... 


es 0. I 


a ERA AT AT Re AR CR PRE CR CR PTS RENE RES 9 
L'Assemblée générale a adopté. 


L'ordre du jour étant épuisé et personne ne demandant 
la parole, la séance est levée à 3 h 45 m. 


Le Président, 
C. ZETTER. 


Le Secrétaire général, 
H. CHAUSSENOT. 


Assemblée générale extraordinaire. 


Bien que la grande majorité des membres présents et 
des votants par correspondance aient donné un avis 
favorable à la modification projetée, de la cotisation et 
des statuts, le quorum fixé par l'article 24 des statuts 
n'ayant pas été atteint, l’Assemblée générale extraordi- 
naire n’a pu valablement délibérer et une nouvelle convo- 
cation sera faite ultérieurement. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

29 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
lour collection: 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

79° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat profcssionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° L'affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique. 

130 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrètés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformos au cahier des charges type). 
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Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des industries électriques. 


Ministère des Finances. — Avis relatif au classement des mar- 
chandises non dénommées au tarif d'entrée (art. 16 de la loi du 
28 avril 1816), p. 345. 

Préfecture de la Seine. — Arrèté préfectoral relatif à la revision 
de la liste électorale du Conseil de prud'hommes de Paris, p. 350 

Avis d'enquête relatif à une demande de concession pour distri- 
bution d'énergie électrique dans Paris, p. 350. 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIX. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


SEPTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


Sommaire : Compte rendu bibliographique, p. 314. — Liste des 
documents publiés à l'intention des membresdu Syndicat, p. 314. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et Réglementation. — Circulaire du Ministre des Tra- 
vaux publics en date du 10 novembre t910 relative à l'organisation 
du contrôle communal des distributions d'énergie électrique, p. 348. 
— Circulaire du Ministre du Travail en date du 31 janvier 19711 
relative au régime de contròle applicable aux installations élec- 
triques établies temporairement sur les dépendances du domaine 
publie, p. 348. — Loi portant prorogation de six mois du délai 
accordé, à peine de forclusion, par l'article 128 de la loi du 
8 avril 1910, pour l'introduction des actiors en reconnaissance 
des droits acquis sur les cours d'eau figurant au Tableau annexé 
à l'ordonnance du 10 juillet 1853 et modifié par les décrets pos- 
térieurs de classement et de déclassement, p. 349. 

Jurisprudence et Contentieux. — Arrèt du Conseil d'État, 11 no- 
vembre 1910, Ville de Longwy contre Compagnie du Gaz de 
Longwy, p. 390. 

Chronique financière et commerciale. — Convocation d'assemblée 
générale, voir aux annonces, p. XXIX — Nouvelles Sociétés, voir aur 
annonces, p. xxix. — Coupons et dividendes annoncés, voir au 
annonces, p.xxix.— Demandes d'emplois, voir aux annonces, p.xxxr. 
— Nouvelles usines dont l'existence a été contrôlée par les services 
spéciaux du Syndicat, voir aux annonces, p. XXXII. — Premières 
nouvelles sur les installations projetées, voir aux annonces, p. XXXIIL 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


EXPLOITATION DES RÉSEAUX. 


Le facteur de diversité (!:. 


Dans les distributions d'électricité pour lumière et 
force motrice alimentant les grandes villes, la demande 
maxima journalière sur le réseau varie d'un jour à l’autre 
pendant la semaine et d’un mois à l'autre pendant l’année. 
La variation de la longueur du jour due au changement 
des saisons, les habitudes du public desservi et le genre du 
quartier (commerce, industrie, habitations particulières) 
contribuent à produire cet eflet. Le résultat est que la 
demande maxima est plus faible à l'usine génératrice 
qu’en tout autre point du réseau. C'est-à-dire : la somme 
des demandes maxima des transformateurs et des câbles 
distributeurs est plus grande que celle du feeder; la 
somme des maxima des feeders est plus grande que la 
demande maxima à la sous-station, et la somme des 
maxima des sous-stations est plus grande que la demande 
maxima à lusine génératrice. 

Le rapport de la somme des maxima observés dans 
les subdivisions du réseau à la demande maxima réelle 
du réseau telle qu’on l'observe au point d'alimentation 
est appelé facteur de diversité. Ainsi, si la somme des 
maxima des charges individuelles des dix feeders d’une 
sous-station est 1200 kw et si le maximum coëexistant 

1200 
000 


des feeders est 1000 kw, le facteur de diversité est 


ou 1,2. 

L'étude des facteurs de diversité a une grande impor- 
tance au point de vue commercial. Le capital que la 
compagnie de distribution doit immobiliser dans les 
diverses parties de son réseau, pour chaque kilowatt de 
demande maxima, détermine les charges fixes qu'on doit 
considérer pour la détermination des prix de revient 
et pour établir une tarification équitable. 

Plus le réseau est grand, plus le facteur de diversité 
est élevé. On envisagera ici une distribution à courant 
alternatif alimentée par des sous-stations, des fecders, 
des distributeurs, des transformateurs, etc., comme le 
montre la figure 1. Les observations sont plus faciles 
dans un réseau à courant alternatif que dans un réseau 
à courant continu de basse tension, à cause de la présence 
des transformateurs, dont la charge peut être mesurée. 
Cette mesure ne peut pas se faire aussi facilement sur 
les câbles distributeurs d’un réseau à basse tension. 

La demande d'électricité prenant naissance chez le 
consommateur, il est logique d'analyser le facteur de 
diversité en remontant le cours de la circulation de 
l'énergie. 

Dans des quartiers d'habitations particulières, ali- 


(1) H.-B. GEAR, Communication présentée à l'American 
Institute of Electrical Engineers, le 23 mars 1910 ( Pra- 
ceedings of the A.I. E. E., t. NXIX, 5 août 1910, p. 1365- 
1373). 

id 


mentés par des lignes aériennes, les observations indi- 
quent que la somme des demandes maxima individuelles 
des consommateurs est de 2,5 à 3 fois la demande maxima 
instantanée au transformateur; ce rapport est plus 
faible quand il y a moins de dix abonnés alimentés par 
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Fig. ı. 
LG usine génératrice, LT ligne de transmission, 
ST sous-station, Eo feeders, 
DP distributeurs primaires, DS distributeurs secondaires, 
T transformateurs, B branchement, 
C compteurs. 


un même transformateur et plus élevé quand il y en a 
plus de trente. 

Dans les quartiers commerçants où l'on alimente de 
nombreux petits magasins, la demande instantanée 
maxima est beaucoup plus forte par rapport aux demandes 
particulières des consommateurs. On trouve que pour 
cette catégorie d'abonnés d'éclairage, le rapport est de 
1,5 à 1,7. Ainsi, dans un îlot où le courant sert à l’éclai- 
rage commercial, il y a 55 abonnés, 26 branchements 
et 1200 lampes. La puissance mesurée au transformateur 
à 7 h du soir le samedi est de 34 kw, tandis que la somme 
relevée aux indicateurs de maximum est 55 kw. Le 


55 


facteur de diversité est donc 34 — 1,6. La somme des 
puissances, d’après les indicateurs de maximum, est $š 
de la puissance installée. 


Dans un îlot de Chicago, très peuplé et formé de mai- 
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sons d'habitation, la charge installée se compose de 
2100 lampes de 50 watts, ou 105 kw. Le total des demandes 
maxima des consommateurs s'élève à environ 63 kw, et 
le maximum instantané, mesuré au transformateur, 
est de 18 kw. Il y a plus de 175 abonnés branchés sur ce 
transformateur. Dans ce cas, le facteur de diversité est 
63 | 
18 
les £; de la charge installée. | 

Les abonnés de force motrice sont rarement groupés 
de telle sorte qu’on puisse en desservir un grand nombre 
par une seule installation transformatrice. Comme on 
doit les tenir séparés des abonnés de lumière, il faut 
ordinairement une batterie de transformateurs spéciale 
pour chaque consommateur dont la charge est de 2 che- 
vaux ou davantage. Dans les grandes installations, on 
tire parti de la diversité qui existe entre les compteurs 
alimentés pour réduire la capacité des transformateurs. 
Ceci ne peut se faire pour de petits consommateurs, sauf 
dans le cas peu fréquent où plusieurs consommateurs 
de force motrice sont concentrés dans un rayon d'environ 
150 m. Pour les abonnés de force motrice, le facteur de 
diversité entre compteurs et transformateurs est donc 
très faible et ne dépasse probablement pas 1,1 en 
moyenne. 

En avançant vers la sous-station, on peut encore 
observer commodément la diversité au tableau des fee- 
ders. Il y a un facteur de diversité considérable entre 
les sommes des maxima des transformateurs et la charge 
maxima du feeder. 

Ce facteur varie avec le genre du quartier desservi 
et avec la densité de la charge. Dans les quartiers d'ha- 
bitations clairsemées où il y a beaucoup de transfor- 
mateurs de 1,2 et 3 kw, et peu de plus grands que 15 kw, 
le rapport de la charge maxima du feeder à la puissance 
totale des transformateurs qu'il alimente est de 45 à 
5o pour 100. Dans les quartiers où la puissance unitaire 
des transformateurs est de 5 à 30 kw, ou plus forte, le 
rapport est de 55 à 6o pour 100. Dans les quartiers 
commerçants où la puissance unitaire des transformateurs 
varie de 5 à 50 kw, le rapport est de 75 à 85 pour 100 
ou plus élevé. 

En admettant que chaque transformateur atteint sa 
charge nominale à une époque quelconque de l’année, 
le facteur de diversité pour un feeder, dans un quartier 
d'habitations clairsemées, est de 2 à 2,2. Pour une clien- 
tèle plus dense, ce facteur est 1,6 à 1,8, tandis que dans 
les quartiers commerçants il est de 1,2 à 1,3. 

Quand la charge se compose d'installations de force 
. motrice clairsemées, en unités de 5 à 100 chevaux, le 
rapport de la charge maxima à la puissance des transfor- 
-mateurs est de 45 à 50 pour 100, ce qui donne un facteur 
de diversité de 2 à 2,2. Lorsqu'un petit nombre de grosses 
installations de force motrice, allant de 100 à 500 chevaux 
ou plus, sont alimentées par un fecder séparé, le rapport 
est de 75 à 85 pour 100, donnant un facteur de diversité 
de 1,2 à 1,3. 

_ Ces rapports varient un peu dans un réseau en voie de 
développement, le facteur de diversité tendant à décroître 
à mesure que les constructions se rapprochent sur le 
territoire desservi. Ils sont aussi quelque peu modifiés 


= 3,5 et les demandes des consommateurs sont 
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par les pertes dans les feeders et distributeurs, qui peuvent 
atteindre 15 à 20 pour 100. 

Dans la sous-station, il y a un facteur de diversité 
dù à la différence de nature des charges transmises par 
les différents feeders. Sur les feeders de force motrice, 
les maxima ont lieu pendant les heures du jour, tandis 
que pour les feeders d'éclairage, les heures des maxima 
varient de 5 h 30 m du soir {éclairage des magasins) à 7 h 
du soir {éclairage des habitations privées). Avec la distri- 
bution triphasée, où le courant de lumière est distribué 
en monophasé, il y a un facteur de diversité entre les 
phases. Le résultat d'ensemble c’est que, dans une sous- 
station alimentant dix feeders ou plus, le facteur de diver- 
sité est en moyenne de 1,15. | 

De cette analvse on peut déduire la valeur du facteur 
de diversité total, entre sous-station et abonnés, pour 
diverses natures de charge. La Table ci-dessous reproduit 
les valeurs qu'on vient d'indiquer pour les facteurs de 
diversité partiels et donne les valeurs qu’on en déduit 
pour le facteur de diversité global : 


Éclairag® Force Grands 
Habitations commer- motrice consom- 
| privees. cial. clairsemée. mateurs. 
Entre sous-station el 
feeders SE Sésvereoston ID 1,19 1,19 1,19 
Entre feeders et trans- 
formateurs.......,... 1,8 1.29 a 1,29 
Entre transformateurs 
et compteurs.....,.. 3 1,0 1.1 » 
Facteur de diversité l 
“lobaliséssuereces “0.20 2,30 2,93 1.41 


Le chiffre 1,44 pour le facteur de diversité global 
s'appliquant aux grands consommateurs d'éclairage ou 
de force motrice doit s'entendre pour les installations 
de 100 à 500 kw. Le facteur de diversité résultant, pour 
les réseaux alimentant toutes ces catégories de consom- 
mateurs, doit être compris entre 2,5 et 3,5. 

Exemple : Supposons un quartier d'habitations pri- 
vées, assez peuplé, où la somme des demandes maxima 
des consommateurs pendant le mois le plus chargé de 
l'année soit 100 kw. Le transformateur qui servira la 
demande instantanée maxima de tous ces abonnés devra 


avoir une puissance de [5e = 33,3 kw. La capacité 
nécessaire pour les feeders sera de Saes = 18,5 kw. La 


, PONE , 18,5 
puissance nécessaire à la sous-station sera = 16 kw. 


1,15 

De même, la puissance nécessaire, pour un quartier 
d'éclairage commercial où la somme des demandes des 
consommateurs atteint 100 kw, sera 43,5 kw; pour la 
force motrice en installations clairsemées, ce sera 39,5 kw 
et, pour les grands consommateurs de lumière ou de force, 
69,5 kw. | 

Cette réduction de la capacité nécessaire pour le matériel 
générateur et le réseau de distribution donne une réduc- 
tion correspondante dans les charges fixes qui forment 
une grande partie des frais de production de l'énergie. 
En outre, la combinaison de toutes ces charges partielles 
influe sur les frais d'exploitation, car le facteur de charge 
de lusine génératrice et du réseau est beaucoup plus 
élevé que celui des consommateurs qu'ils alimentent, 
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Il est utile de considérer aussi les choses d’une manière 
inverse, c'est-à-dire en prenant pour point de vue la 
station centrale. 

S'il s’agit d’une sous-station fournissant l'éclairage 
aux habitations privées, la station centrale doit, pour 
chaque centaine de kilowatts installés à cette sous- 
station, fournir 620 kw en compteurs, 207 kw en trans- 
formateurs, 115 kw en fceders. Pour le service des grosses 
installations de lumière ou de force, la station centrale 
doit fournir 144 kw en compteurs et en transformateurs 
et 115 kw en feeders pour chaque centaine de kilowatts 
installés à la sous-station. : 

Pour les consommateurs peu importants et clairsemés, 
le facteur de diversité est plus élevé que celui qui corres- 
pond aux chiffres précédents. Ce genre de service demande 
plus de matériel et une plus grande immobilisation de 
capitaux que le service des quartiers peuplés. 

Quoique le capital immobilisé par kilowatt soit très 
variable, il est intéressant de montrer comment le capital 
se répartit entre les diverses parties d’une distribution, 
dans des conditions données, qu’on peut considérer comme 
assez générales. 

Si l’on évalue le prix moyen d’un compteur à 5o fr, 
les transformateurs de réseau à 35-50 fr par kilowatt, 
les sous-stations transformatrices et les lignes de trans- 
mission à 25 fr par kilowatt et le matériel de l’usine géné- 
ratrice à 750 fr par kilowatt, le capital immobilisé se 
divise à peu près (pour 100) comme l'indique la Table 
suivante : 


Eu 
[æ N H a 
— s zZ. . . t = bu 
ss |Sei|Sélsslzre 
calrkslerl<ieles 
z s | <c | <= à | Zz 
t P. = = A ~ 
LE(S £S|I<SISE 
sa zl|lzsel se S 
SR les = CES 
Æ a x © < v n © c 
© xa © 
Er 
Matériel générateur...... 37 18,9] 30 | 44,51 60 
Ligne de transmission et 
sous-station ....... A ag 4,51 5.5l 10,5! 514 
Feeders et distributeurs.. | 49,51 52 26 35 23 
Transformateurs......... 4 4 2,5) 3 3 
2 E ' \ negli- 
Compteurs........,.....: o| 21 31 Fr Sie 
Total... aana. 100 [ioo [ioo [ioo [100 
Capital immobilisé par kw 
de demande annuelle fr fr fr fr fr 
maxima de l’usine..... 2050 [4100 [2500 |1350 |1250 


Ces chiffres montrent que, si l’on considère seulement 
la partie du prix de revient qui dépend du capital immo- 
bilisé, les consommateurs peu importants et clairsemés 
sont les plus dispendieux à desservir. Ce fait est dû 
surtout à la grande mise de fonds que nécessitent les 
compteurs et les câbles distributeurs. 

L'éclairage commercial et la force motrice, où le facteur 
de diversité est plus faible et l'importance des installations 
desservies plus grande, demandent moins de frais d'éta- 
blissement pour les compteurs et davantage pour le maté- 
riel de l'usine génératrice et de la sous-station. 


PL: 
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LIGNES. 


Mesure des pertes dans les lignes 
à haute tension (!). 


Il est généralement reconnu que les déperditions d’é- 
lectricité dans l'air constituent le plus sérieux obstacle 
à l'accroissement des tensions usitées dans les lignes de 
transmission. Ces pertes forment autour du conducteur 
une gaine lumineuse appelée, comme on sait, corona. 
L'auteur donne ici le résultat d’essais entrepris à ce sujet 
sur les lignes de la « Central Colorado Power Company ». 

La figure 1 est un plan de la ligne. L'usine génératrice 


N 


POULOER 
L. POWER PLANT 
X 


DENVER 
SUBSTATION 
SHOSHONE 
POWER PLANT 


LEAOVILLE 
7 SUCSTATION 


Fig. 1. 


principale est située à Shoshone. Les trois conductours 
de la ligne triphasée sont dans un plan horizontal et 
écartés de 3,14 m les uns des autres. Les conducteurs 
entre Shoshone et Denver sont des cäbles d’un diamètre 
de 8,25 mm (n° 0B et S). De Denver à Boulder, les câbles 
ont un diamètre de 7,55 mm (n° | B et 5). La longueur 
de la ligne est de 247 km (153,5 miles) entre Shoshone 
et Denver. De Denver à Boulder, il y a 44km (27,6 miles). 

L'énergie arrive à Denver de Shoshone et de Boulder, 
mais à l’époque des essais l’usine de Shoshone était seule 
en marche. Les isolateurs sont du type à suspension, avec 
quatre disques isolants. 

La ligne atteint des altitudes très élevées; elle traverse 
en trois points la ligne de partage des eaux entre l’Atlan- 
tique et le Pacifique. Ces points sont respectivement 
aux altitudes de 3657 m, 3810 m et 4175 m. Or on sait que 
les pertes dans l'air croissent avec l'altitude. 

De l'usine de Shoshone on mit en charge, comme le 
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Fig. 2. 
montre la figure 2, les 247 km de ligne compris entre 
Shoshone et Denver. La ligne était entièrement à vide. 


(1!) G. Facciont, Communication présentée les 14-16 fé- 
vrier 1q11 à l'American Institute of Electrical Engineers 
(Proceedingsof the A.I.E.E.,t.XXX,janvier1g1t,p.99-117). 
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La figure 3 donne la courbe des pertes en kilowatts 
de cette ligne triphasée en fonction de la tension entre 
conducteurs au départ de l'usine. On faisait varier la 
tension par l'excitation de l'alternateur et l’on mesurait 
le voltage sur le côté à basse tension des transformateurs 
élévateurs, de la manière suivante : d’abord les transfor- 
mateurs seuls étaient reliés à l'alternateur et l’on notait 
les pertes dans ces transformateurs à une certaine tension; 
puis la ligne était branchée sur la haute tension des trans- 
formateurs et la perte mesurée au même voltage. 

La différence entre les deux lectures donnait les pertes 
totales en ligne, c'est-à-dire la somme des pertes ohmiques, 
par l'air (corona) et par les isolateurs. 

Des oscillographies prises à Shoshone montrèrent que 
la tension et le courant étaient pratiquement sinusoïdaux. 

Dans la figure 3, la courbe A représente le courant 
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Fig. 3. 


de charge de la ligne et la courbe B les pertes totales, 
c'est-à-dire la somme des pertes dans la ligne et dans le 
transformateur. La courbe C représente les pertes dans 
l'air et par les isolateurs; on l’a obtenue en soustrayant 
du total les pertes dans le transformateur et les pertes 
ohmiques (1). 

La Table ci-après donne une idée de l'importance 


ZE a a 


(1) D'après la legenle en anglais jointe à la figure 3, la 
courbe C représenterait le total des pertes ohmiques et des 
pertes dans les transformateurs, Cest une faute d’impres- 
Sion; elle représente, comme il est dit dans le texte, la 
somme des pertes par corona et par les isvlateurs. 
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relative des pertes dans le transformateur et dans la 
ligne : 


Perles Pertes par l'air 
Kilovolts dans le transformateur et par les isolateurs 
à Shoshone. thilowatts ;. (kilowatis). 
#0 24 109 
90 36 341 
9 43 998 
100 52 1003 
109 G4 1623 


A 100 kilovolts, tension normale du réseau, les pertes 
en ligne dans ces conditions sont de 1000 kilowatts. Il 
semble donc que l'exploitation à cette tension soit impra- 
ticable. Mais quand le réseau est chargé et en fonctionne- 
ment normal, les pertes en ligne tombent à de faibles 
valeurs. L’explication est simple : quand la ligne est à vide, 
la tension, qui est de 100 kilovolts à Shoshone, croît le 
long de la ligne, de sorte qu’à l’autre extrémité, à Denver, 
elle est de 10 pour 100 plus élevée qu’à Shoshone. Donc 
les 1000 kilowatts de perte qu’on mesurait quand la ten- 
sion était de 100 kilovolts ‘à Shoshone, étaient en grande 
partie concentrés à l’extrémité éloignée de la ligne, où 
la tension atteignait plus de 110 kilovolts. Pour s’en 
rendre compte, on débrancha à Leadville la section Lead- 
ville-Denver et l’on mesura par la méthode indiquée ci- 
dessus les pertes triphasées de la section Shoshone- 
Leadville (102 km). De cette expérience comparée avec 
la précédente on obtint les résultats ci-dessous : 


Kilowatts K ilowatts 
Kilovoits entre Shoshone enire Shoshone 
à Sboshone. et Denver. et Leadville. Différence. 
80 109 10,6 98,4 
yo 341 37,9 303,1 
100 1003 152 851 


Ainsi, pour une tension de 100 kilovolts à Shoshone, 
une longueur de 102 km de ligne triphasée donne une 
perte de 150 kw; mais si l’on ajoute une seconde section 
de 145 km, ce qui porte la longueur totale à 247 km, 
les pertes deviennent 1000 kw. 

Les chiffres reproduits ici sont ceux d’une mesure 
faite par temps humide. Une mesure faite par temps sec 
donna des pertes un peu moins fortes. 

Ces essais ne pouvaient pas servir à déterminer la 
tension critique ni la loi qui relie les pertes aux kilovolts, 
parce que la tension au bout éloigné de la ligne est plus 
élevée qu’à l'usine génératrice et à cause des différences 
d'altitude du parcours de la ligne. C’est pour cette raison 
que d’autres expériences ont été effectuées sur la section 
Denver-Boulder. Entre Denver et Boulder la distance 
est de 44,4 km et la ligne se tient à une altitude moyenne 
de 1615 m. Les conditions d'essai furent les suivantes. 
On mit sous la tension normale la ligne principale de Shos- 
hone à Denver. A Denver, la tension était abaissée de 
100000 à 13200 volts et l'énergie était fournie sous cette 
tension aux barres à 13 200 volts à Denver. L’enroulement 
à basse tension d’un transformateur élévateur monophasé 
de 2500 kw était relié à ces barres, et son enroulement 
à haute tension fournissait l'énergie à deux des conduc- 
teurs de la ligne triphasée Denver-Boulder. On pouvait 
obtenir diverses tensions en faisant varier le rapport de 
transformation et en utilisant différentes combinaisons 
de transformateurs. La figure 4 indique le montage. 
On voit la transposition des conducteurs de la ligne. 
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On mesurait au moyen d'un voltmètre électrostatique 
la tension du troisième conducteur, non branché; elle 
était toujours nulle. 

D'après les résultats obtenus, on construisit la courbe 
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des pertes en fonction des kilovolts. Puis on chercha à 
la représenter par une fonction exponentielle : 


Y — À eBx-Ci, 


y représentant les kilowatts, x les kilovolts, e la base 
des logarithmes népériens, À, B, C, des constantes. On 
trouva d’après les essais : C = 97,5 kilovolts (c'est la 
tension critique qui correspond au début de la loi expo- 
nentielle}, B = 0,089, A = 9,5 kilowatts (c'est le chiffre 
des pertes à la tension critique de 97,5 kilovolts). Au- 
dessus de 107,5 kilovolts, la courbe des pertes change de 
forme et l’on trouve par différenciation qu'elle doit être 
représentée par une équation du second degré. Donc, 
entre 97,5 et 107,5 kilovolts, la loi exponentielle qui 
donne les kilowatts de perte (y) en fonction des kilo- 


watts (x) est 
y = 9,5 600892 97,8), 


Dans la figure 5, cette fonction exponentielle est repré- 
sentée par la courbe en pointillé A. Les petits cercles 
indiquent les valeurs trouvées par les essais. 

D'autre part, si l’on porte les racines carrées des kilo- 
watts en fonction des kilovolts, on obtient une courbe 
dont la partie supérieure, à partir du point correspondant 
à 97,5 kilovolts, est une ligne droite. Cette branche de 
courbe peut donc se représenter par une équation du 


second degré 
. Y=Dirx—-KE}, 


y désignant les kilowatts, x les kilovolts, E la tension 
obtenue en prolongeant la branche rectiligne, soit 80 kilo- 
volts. La valeur de D s'obtient au moyen d'un point 
quelconque de la courbe des pertes, et l'on trouve 
l'équation 

1 =0,0306(T -— 80 }”. 


Cette équation est représentée par la courbe B de la 
figure 5. Les résultats d'essais concordent fort bien avec 
la courbe du second degré au-dessus de 97,5 kilovolts 
et la fonction exponentielle paraît inutile. 

On peut dans ce cas considérer comme tensions cri- 
tiques celle de 97,5 kilovolts, puisque les lois de variation 
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des pertes sont différentes au delà et en deçà de ce point 
et celle de 80 kilovolts, comme l'indique la fonction du 
second degré. 

La valeur élevée des pertes par corona trouvées dans 


DENVER-BOULDER LINE 
SINGLE:- FHASE LOSSES 


A-EXPONENTIAL LAW 
.009(KV:—07. 5) 
KW.= 9,5€ 


B-QUADRATIC LAW 
KW. 50308 (KV.—80 )? 70 
SMALL CIRCLES (0) 
REPRESENT TESTED 
POINTS 60 


ë 8 
KILOWATTS LOSS 


= 


KILOVOLTS 
Fig. 5. 


ces essais n’a qu’un intérêt théorique, puisque ces pertes 
n'influent pas sur les résultats économiques de l'exploi- 
tation. Ces recherches montrent néanmoins que les pertes 
de cette nature atteindraient des valeurs prohibitives si 
l'on essayait d'accroître notablement les tensions d'ex- 
ploitation. P. L. 


Projet, construction et essai d’une ligne 
de transmission factice (!). 


Sur les indications du D" Steinmetz, on s’est proposé, 
au Laboratoire d'électricité de Union College, de repro- 
duire le plus exactement possible les conditions de fonc- 
tionnement d’une ligne de transmission à haute tension, 
de façon à pouvoir étudier facilement au laboratoire 
les phénomènes qui s’y manifestent. On voulait surtout 
étudier les phénomènes non périodiques et autres qui 
sont en rapport avec les manœuvres d'interrupteurs 
les brusques variations de charge, etc. 

ProseT. — La méthode qui fut jugéo la plus favorable 
est celle qui consiste à enrouler du fil d’un diamètre 
convenable sur des cylindres de verre et à doubler inté- 
rieurement ceux-ci de papier d'étain. Pur le choix du 
diamètre du fil et du diamètre des tubes de verre, on 
ie ——— 

(1) J.-H. CUNNINGHAM, Communication présentée les 14- 
16 lévrier 1911 à l'American Institute of Electrical E gineers 
(Proceedings of the A. I. E. E., t. XNX, janvier 1911, 
p. 83-98. 
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pouvait ainsi obtenir n'importe quel rapport entre la 
résistance, l’inductance et la capacité. 

La nécessité de se maintenir dans des limites accep- 
tables pour le diamètre des tubes de verre conduisit à 
donner à chaque tube les constantes d’environ un demi- 
mille (800 m) de ligne. Ces constantes devaient donc avoir 
approximativement les valeurs suivantes : résistance, 
0,25 ohm; inductance, 0,001 henry; capacité, 0,007 mi- 
crofarad. 

L'inductance se calcule par la formule 


IRITI? 
L = =- , 
l x 10° 

où : 

L est l’inductante en henrys; 

r, le rayon de l’enroulement en centimètres; 
n, le nombre de: spires; 


l, la longueur du solénoïde en centimètres. 


La capacité est donnée par 


: Irk 
T ad Kg xio? 
où : 
l est la longueur du tube en centimètres; 
r, le rayon du tube en centimètres; 
d, l'épaisseur du verre en centimètres; 
k, le pouvoir inducteur spécifique du verre. 


Après tâtonnements on s'arrêta aux dimensions sui- 
vantes : cylindre de 15 cm de diamètre, de 3,1 mm d'’é- 
paisseur, de 1,360 m de longueur, enroulé de 240 spires 
de fil de cuivre de 3,26 mm de diamètre. A chaque bout 
du tube on arrête l’enroulement à 7,5 cm de l'extrémité. 
Dans ces conditions les constantes d’un tube sont : 


L = 0.00104 henry, 
C = 0.00748 microfarad. 


On a adopté pour k la valeur de 4,5. Cette constante 
est assez mal déterminée. | 

Quant à la résistance de l’enroulement, elle est de 
0,21 ohm à 20°. 

Chacune de ces unités équivaut à une longueur de 
0,8 km d’une ligne formée de fils de 9,26 mm de diamètre 
(n° OD B et S), écartés de 1,5 à 1,8 m. 

Les tubes ont été disposés dans des casiers spéciale- 
ment construits, dont chacun contenait 100 tubes. 

MODE DE CONSTRUCTION. — On enroule d’abord le fil 
sur des gabarits en bois, qui sont des cylindres de 16,8 cm 
de diamètre et de 1,5 m de long. On y enroule 230 tours 
de fil (équivalents à 240 sur les tubes de verre), puis on 
enlève des gabarits les solénoïdes ainsi formés. Les con- 
nexions terminales sont faites au moyen de bandes de 
cuivre soudées à la dernière spire. 

On glisse ensuite un tube de verre dans le solénoïde, 
on fixe solidement à ce tube, au moyen d’un ruban de 
toile, la bande de cuivre qui est à une des extrémités, 
puis on resserre l’enroulement en faisant tourner le solé- 
noïde (les 230 spires en fournissant alors 240) et on l'as- 
sujettit à l’autre bout par du ruban. 

Le doublage intérieur en papier d'étain se faisait de 
la manière suivante : des feuilles de fibre de cuir vert, 
épaisses de 1 mm, étaient découpées en bandes de 137 cm, 
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sur 44,4 cm. On collait sur cette fibre la feuille de papier 
d'étain au moyen d’une couche de vernis, en laissant 
longitudinalement une petite marge de façon que la 
feuille de papier d'étain ne pût agir comme un secondaire 
en court-circuit. On coupait, à intervalles de 15 cm, 
des fentes transversales à mi-largeur de la feuille, de 
chaque côté alternativement, pour empêcher la produc- 
tion des courants de Foucault. On soudait une petite 
connexion de cuivre à une extrémité de la feuille de clin- 
quant. Puis les feuilles étaient introduites dans les tubes 
de verre et leurs connexions soudées à un conducteur 
commun. 

Il faut maintenir les feuilles de papier d'étain fortement 
appliquées contre les tubes de verre. La fibre n'étant 
pas assez élastique pour s'adapter complètement à la 
forme du tube, on employa des segments en bronze phos- 
phoreux. Ces segments, au nombre de trois par tube, 
augmentèrent considérablement la capacité électrosta- 
tique. 

La ligne se compose actuellement de 400 de ces cy- 
lindres. 

CONSTANTES DE LA LIGNE. — La ligne complète a les 
constantes suivantes : 

Capacité : 1,135 microfarad; 

Inductance : 0,3944 henry; 

Résistance : 93,6 ohms, 


La figure 1 est le schéma de la ligne. 


LINE UNIT 


TRANSFORMER 
Fig. 1. — Ligne factice. 
kd ` 4 . 
D'après ces constantes, on peut déterminer comme 
suit la longueur de la ligne réclle équivalente : dans un 
circuit à capacité et inductance réparties, la fréquence 


naturelle ou fréquence de résonance cst donnée par la 
formule 
I 


pe | 
{VLE 


L étant l'inductance totale en henrys, C la capacité to- 
tale en farads; 


f= 


a = 60 p:s. 
4V 0.394 X 1,135 X 107 
La vitesse de propagation de l'onde électrique étant, 
comme celle de londe lumineuse, d’environ 300 000 km: s, 
la fréquence naturelle d’une ligne est donnée par. l'ex- 
pression 
300 000 


J= 4l ? 


l étant la longueur de la ligne en km. Remplaçant / par 
sa valeur, on obtient, comme longueur de ligne équiva- 
lente, 208 km. 

La résistance totale de la ligne étant 93,6 ohms, elle 


équivaut à 208 km d’un conducteur d'environ 7 mm de 
diamètre. 


N° 175. — 14 avriu. 1914. 
EssA1S SUR LA LIGNE FACTICE, — On a fait trois séries 
d'essais: a, mise de la ligne sous tension; b, coupure de 
la ligne; c, branchement d’une portion de la ligne sur 
l'autre portion. La tension employée était de 2000 volts 
environ; l'énergie était empruntée au réseau d'éclairage 
de la ville. | 
a. Branchement de la ligne. — La figure 2 indique les 


THANSSORMER 


<A -- POTENTIAL TRANGIORMER — D 


ne. til ve, i 


conditions de l'expérience. On mit la tension sur la ligne, 
où un seul appareil était branché; c'était un transfor- 
mateur de potentiel de 5o watts placé à l'extrémité 
réceptrice. Dans toutes les oscillographies reproduites, 
le vibrateur I a donné la courbe du courant, le vibrateur II 
celle de la tension à l'extrémité réceptrice, le vibrateur III 
celle de la tension à l'origine de la ligne. 

Dans la feuille A-1. la ligne fut branchée au moment 


Eoulle 1. 
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et l’on obtint des surélévations considérables de la tension 
et du courant à l'extrémité réceptrice. 

b. Débranchement de la ligne. — Ces courbes furent 
prises dans les conditions représentées par les schémas 


Fun 
Fig. 3. 
des figures 3 et 4. Dans le cas des courbes B-1 et B-2, 
la ligne fut ouverte à l'extrémité génératrice pendant 


qu'elle alimentait un transformateur à l'extrémité récep- 
trice. Le courant fut mesuré à l'extrémité réceptrice de 


Feuille 2. 
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A-3. 


où la tension était voisine de zéro, de sorte qu'il n’y eut 
qu'une faible surélévation de l'intensité et du voltage. 
Dans les feuilles A-2 et A-3, l'interrupeur fut fermé au 
moment où l’onde de tension passait près du maximum, 


vo. 
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la ligne. Après l'ouverture de l'interrupteur, la ligne 


. est entièrement ouverte du côté générateur. Les feuilles 


montrent, avant l’ouvertüre de la ligne, le courant de 
charge du transformateur (vibrateur I), le voltage à 


Tress 


322 


l'extrémité génératrice (vibrateur III), et le voltage à 
l'extrémité réceptrice (vibrateur II). On voit les ondes à 
basse fréquence de tension et de courant qui se produi 
sirent à l'ouverture de la ligne; elles sont d'amplitude 
décroissante et de durée de plus en plus longue. 

La feuille B-3 se rapporte au cas où la ligne fut ouverte 
alors qu'elle n’alimentait qu'un transformateur de poten- 
tiel à l'extrémité réceptrice. Dans ce cas, le transformateur 
de potentiel à l'extrémité génératrice était en aval de 
l'interrupteur, et l’on mesurait le courant à l'extrémité 


Fig. 5. 


génératrice. Après le débranchement de la ligne, on a un 
circuit fermé formé par la ligne et les transformateurs de 
potentiel. Avant la coupure, les feuilles montrent le 
courant de charge de la ligne (vibrateur I), la tension 
à l'extrémité génératrice (vibrateur III), la tension à 


Feuille 3. 


l'extrémité réceptrice (vibrateur II). On voit encore ici 
les ondes à basse fréquence de tension et de courant après 
l'ouverture de la ligne. 
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c. Branchement d'une portion de la ligne sur l'autre 
portion. — Les conditions de cet essai sont représentées par 
la figure 5. Une longueur égale aux deux tiers de la ligne 
était sous tension et l’on prit des courbes du courant au 


moment où le troisième tiers fut branché. Dans ce cas, 


la ligne à l’état neutre reçut sa charge initiale de la partie 
chargée de la ligne et une oscillation à haute fréquence 
se produisit. Il est intéressant de noter la différence entre 
ces courbes (C-i, C-2, C-3) et les courbes du courant 
quand on branche la ligne entière sur un transformateur 
(A-1, A-2 et A-3). P. L. 


Destruction d’isolant due à des champignons (!) 


Un cas très curieux de destruction d'isolant a été ob- 
servé par M. K. Simons, d'Iéna, sur des conducteurs 
électriques installés dans un bâtiment neuf. Quelques 
mois seulement après leur pose, ces conducteurs, logés 
dans des tubes de Peschel et isolés au caoutchouc, mani- 
festaient des pertes à la terre si importantes qu'il fallut 
songer à leur remplacement. On remarqua que la couche 
isolante était attaquée de l'extérieur jusqu’au caoutchouc, 
qu'elle sentait le moisi, qu’elle était humide, et enfin 
qu’elle présentait certaines parties blanches et d’autres 
brunies par la rouille des tubes. Ce ton brun était parti- 
culièrement remarquable aux points où l'isolant avait 
été perforé par l’étincelle. Les tubes eux-mêmes renfer- 
maient une bouillie de rouille et d'émail. Ces dégâts 
étaient le fait sans aucun doute de l’humidité dont l’au- 
teur explique la présence dans les murs par la hâte qu’on 
avait mise à recouvrir le plâtre d’une épaisse couche 
de peinture à l'huile avant un séchage suffisant. Peu à peu 
le plâtre et l'huile s'étaient combinés en libérant de l'eau 
qui avait envahi les tubes de Peschel. noyés dans les murs, 
précisément par les fentes qui, dans l'esprit de leur in- 
venteur, doivent servir au contraire à l'évacuation des 
eaux condensées dans les tubes. L’isolation était surtout 
défectueuse aux points où les conducteurs se trouvaient 
placés derrière des pierres d’albâtre qui sont éminemment 
hygroscopiques. Comme, après quelques mois de pose à 
peine, la nouvelle installation se montrait aussi défec- 
tueuse que la première, on ne pouvait plus attribuer à 
l'humidité seule cette rapide destruction. Et, en effet, 
l'analyse des câbles effectués par les mycologues du labo- 
ratoire d'Iéna révéla la présence du champignon de la 
moisissure, « l'Aspergillus glaucus », qui se développe 
surtout dans les lieux ni trop humides, ni trop secs. 
Guidé par ces résultats, l’auteur essaya la destruc- 
tion artificielle de câbles engaînés dans des tubes de 
verre abondamment mouillés; la moisissure s'y déve- 
loppa rapidement et l’on constata en même temps une 
diminution sensible de la résistance d'isolement, sans 
toutefois arriver à faire claquer l’isolant en appliquant 
la tension du réseau entre l'âme de cuivre et un deuxième 
fil de cuivre enroulé autour de l'isolant; mais en intro- 
duisant dans le tube de l’oxyde de fer humide; la perfo- 
ration eut lieu après 1 minute et demie d'application de 
la tension. Des câbles vierges de moisissure pouvaient 


(') K. Simoxs, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXI, 
20 octobre 1910, p. 1061, 
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supporter la même tension des semaines entières en pré- 
sence d'oxyde de fer sans éprouver le moindre dommage. 
De ces expériences on pouvait conclure que la destruction 
de ces câbles devait être imputée aux trois facteurs : hu- 
midité, moisissure et rouille des tubes. Les câbles de 
provenances les plus diverses ont subi les mêmes attaques; 
ce qui- prouve bien que cette maladie cryptogamique ne 
résultait pas d’une mauvaise fabrication de l’isolant. 
Parmi les moyens susceptibles de combattre la moisis- 
sure : séchage des tubes par air chaud ou par échauffement 
des conducteurs en y faisant passer un courant intense, 
nettoyage des tubes, imprégnation de l'isolant par des 
substances toxiques, ou encore remplacement des fils 
par d’autres mieux isolés, l’auteur a choisi la méthode 
antiseptique. À cet effet, un câble ordinaire de 20 m de 
longueur, revêtu d’une armure de fil de cuivre nu pour les 
essais d'isolement, fut installé dans une cave et imprégné 
sur la moitié de sa longueur; une portion de 1 m était 
enfermée dans un tube de verre mouillé et le reste aban- 
donné sans précaution spéciale. Les liquides préserva- 
teurs utilisés étaient : le sublimé à 1 pour 100; le sulfate 
de cuivre à 10 pour 100; l’acide carbolique (acide phénique 
brun) à 20 pour 100 et une émulsion de thymol à 2 pour 100. 
Puis le câble fut arrosé sur toute sa longueur avec des 
cultures d’Aspergillus. Sur la partie carbolynée seule, la 
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moisissure ne put pas se développer; mais en replaçant 
un câble, ayant subi ce même traitement au carbol, dans 
les tubes de Peschel de l'installation, la moisissure reparut 
encore et toujours en plus grande abondance derrière les 
pierres d'albâtre. 

On a essayé encore des isolants spéciaux, garantis par 
des brevets. L'un d’eux, d'aspect grisâtre, insensible aux 
acides et aux intempéries d’après les fabricants, n’a 
cependant pu résister à l'infection cryptogamique; mais, 
en le recouvrant d’un enduit rouge à base de minium, 
la moisissure ne s’est plus développée, même sur des 
câbles Jogés dans les tubes de Peschel. L'auteur se propose 
de poursuivre ces essais sur d’autres câbles, et il pense 
avoir rendu service aux électriciens en leur signalant les 
méfaits de la moisissure qui est une plaie universelle, en 
même temps que le remède pour la combattre. 

B. K. 


Lignes de transmission à très hautes tensions. 


D'une communication faite en janvier dernier par 
MM. R. Borlase Matthews et C. T. Wilkinson à l’Insti- 
tution of Electrical Engineers, de Londres, nous extrayons 
le Tableau suivant des transmissions de l’étranger dont 
la tension est d’au moins 50000 volts: 


PUISSANCK 


TENSION. totale ee FRÉQUENCE. res 
de la station. 
volts kilowatts kilowatts p: sec, km 
20000 9000 790 bo ho ,2 
33000 14000 2 000 6o 228,4 
62 500 8» 500 1200 25 24,1 
100 000 11000 3330 6o 284.7 (!) 
66 000 20 000 3000 60 96,9 
73000 20 000 1 60 5o 193 
60 000 {49 000 2670 30 128 
110 000 10000 3790 30 Ro 
102 000 21 000 1 200 30 »17  (*?) 
bo 000 60 000 7 300 29 23,9 
100 000 80 000 10 000 6o 283 
60 000 6-50 1 080 G0 162.5 
110000 27000 2000 20 40 
60 009 4 000 1 000 25 80,5 
85 000 90 000 R 000 90 251,9 
6o09 3000 1 ONO 10 120,6 
+0 000 92 900 17 500 29 64 (2) 
DR 000 26 000 2 300 60 4 
100 000 140 000 60 000 00 295 
=0 000 6000 [000 +5 112 (°) 
104000 40 000 2 230 6o 160.9 
30 000 15000 (00 60 64,3 
80 000 » » 60 170,9 
60 000 20 000 50 vou 00 Ti 
CO 000 22 900 2 600 Go 104,9 


Et tr PE TS Ut De mn Che De nn me om me a a 


{tj La longueur totale des lignes alimentces est de 691"™,8, — (2) Il y a deux lignes de cette longueur. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS. 


Prédétermination du glissement dans les moteurs 
d’induction polyphasés à rotor en court-cir- 
cuit. 


On emploie de plus en plus maintenant, pour des 
raisons d'économie de construction et de simplicité 
de manœuvre, des moteurs d’induction à rotor en court- 
circuit, sans bagues, munis de dispositifs divers de démar- 
rage, et cela pour des puissances de plus en plus impor- 
tantes. 

Quand on veut étudier le fonctionnement de ces mo- 
teurs, sans effectuer des essais directs en charge, on ap- 
plique le diagramme circulaire bien connu de M. Blon- 
del (!), mais on est fort embarrassé dès qu’il s’agit de 
calculer le glissement correspondant à un couple ou à un 
courant primaire donnés, chaque fois que l’enroulement 
secondaire n'est pas accessible : nous nous proposons, 
dans ce qui suit, d'indiquer une méthode relativement 
simple pour effectuer cette détermination du glissement. 

Le diagramme circulaire de M. Blondel est donné dans 


mernem 


la figure suivante, où OD représente le courant magné- 


tisant à vide Jy, DCM le cercle lieu de l'extrémité du vec- 

teur OC qui figure le courant primaire J1, pour le fonc- 

tionnement sous tension primaire U, constante (?). 
OM est donné par la relation 


y. 
? 


3 


OM = 


© étant le coefficient de dispersion du moteur. 
Si l'on désigne par * le rapport de transformation du 


(+) A. BLoNpEL, Quelques propriétés générales des champs ma- 
gnéliques tournants (Eclairage électrique, t. IV, p. 241, 308, 338); 
Du rôle des fuites magnéliques dans les moleurs à champ tournant 
(Eclairage électrique, t. V, p. 97, 116, 253, 296, 442, 540 et 5a2). 

'(*) Consulter, pour plus de détails, l'Ouvrage de l'auteur : Wa. 
chines électriques, par A. Maupvir, Chap. VH, p. 504 et 516. 


moteur à circuit ouvert, rapport représenté par l’expres- 


sion 
kan 


x ka NVI 


(où ki et K:, ni et n:, sont respectivement les coefficients 
caractéristiques et les nombres de spires des bobinages 
primaires et secondaires et v, le coefficient d'Hopkinson 
du primaire): le vecteur CD représente 7 Íz, c'est-à-dire 
le courant secondaire, au facteur près T. 

D'autre part, le couple total C est figuré par la compo- 
sante wattée du courant primaire CT = Iw, et donné 
exactement par la relation 


si l’on désigne par p le nombre de paires de pòles ct par Q 
la pulsation du courant, en négligeant l’action de la 
chute ohmique primaire R, 11. Pour passer de là au couple 
utile, il suffit de retrancher le couple *} correspondant 
aux pertes, mesuré par la composante wattée du courant 
dans la marche à vide (composante 1, déduite d'une 
mesure au wattmètre). 

On a ainsi pour le couple utile Cu, correspondant à 
un courant primaire Í), 


Cr C—7 = 


p U, 
Q 


(Liv — 1h). 


On sait enfin que le glissement g se déduit du seg- 
ment OG découpé sur la verticale du point O par la 
droite MC, par la formule 

l Ra 


F U e 


s= 
dans laquelle R: est la résistance du secondaire et À un 


coefficient égal à 
{ K» Ilg )2 Ca 


(ki ni)? v | 


Lorsqu'il s’agit de relever les constantes du diagramme 
d'un moteur à rotor en court-circuit, on peut aisément 
déterminer 7 par le rapport du courant magnétisant 
à vide Ju (déduit de l'essai à vide où, [v désignant le 
courant à vide, on a 

1 + li — 18) 


au courant de court-circuit Je sensiblement égal à OM, 


` . ` p. ` 
c'est-à-dire à 7 d'où 


sai 
Fii 
mais le secondaire étant inaccessible, on ne peut mesurer 
ni 7, ni R», et par suite on est dans l'impossibilité de cal- 
culer le glissement, A et R: étant inconnus. 
On procède alors autrement, en remarquant que le 
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glissement ne dépend pas de la nature du bobinage 

secondaire, mais seulement des pertes Joule dans ce 

secondaire. 
On sait en effet que le couple transmis au rotor est C—+, 


. z . . Q 
et que la puissance transmise au rotor, soit (C — +) —; 


est partiellement utilisée sur l'arbre et partiellement 
perdue en chaleur dans ce rotor, ces deux parties étant 
respectivement égales à 

(C zae g 


: À Q 
CHEATS et 


DILE 


Si l’on connaissait la perte dans le secondaire, corres- 
pondant à un courant primaire 11, on pourrait écrire en 
désignant par Ws cette perte, égale à R:1}3, 


(1) RE EI 


Il suffit alors de déterminer la perte W2, pour en dé- 
duire g, puisque tout le reste de la relation (1) est 
connu ou donné par le diagramme. 

Or, il n'existe qu'un moyen de déterminer les pertes 
dans le secondaire inaccessible, c’est de faire fonctionner 
le moteur calé, sous un courant primaire 11, et de mesurer 
au wattmètre la puissance absorbée par le primaire. 
En désignant par 1, le courant secondaire correspondant 
(qui est différent du courant I: en fonctionnement nor- 
mal), la puissance mesurée au wattmètre We comprend 
les pertes Joule primaires et secondaires, plus les pertes 
dans le fer primaire, l'induction étant négligeable dans 
le secondaire en court-circuit. Les pertes dans le fer 
primaire correspondent à une induction très faible et 
peuvent être négligées dans une première approximation; 
elles peuvent d’ailleurs être mesurées en notant la tension 
primaire du fonctionnement en court-circuit, soit U! 
et faisant fonctionner le moteur à vide et en vitesse sous 
la même tension; la dépense au wattmètre dans cet essai 
donnera la somme des pertes mécaniques et des pertes 
cherchées, et on les séparera en déterminant séparément 
les pertes mécaniques par un procédé quelconque (par 
exemple par la méthode Benischke) (?). 


Ceci posé, en retranchant de la mesure au wattmètre en 


court-circuit Wc, cette perte dans le fer W}, et la perte 
Joule primaire R, I}, calculée directement, on obtiendra 
la perte dans le secondaire, relative au courant 1;, soit 


Wi=W—W,— R, I}. 


Pour passer de la perte W, à la valeur W'2, il faut cal- 
culer le rapport des courants secondaires 1, en court- 
circuit moteur arrêté et Î: en fonctionnement normal. 

Or, le diagramme donne 


CD. 
T? 


~ 
v 


lh, = 


d'autre part, en court-circuit, on peut écrire 


Fa Kin: I Í, I, 
2 F z = 5 
2720» Kaloo Pr/2T 
À; A 


ea 


(*) Voir Machines électriques, p. 521. 
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Mais la définition de 7 (° sjes a) done en Toe 
IY? 
l ar i — 3 
plaçant ER par I , 
, I -— 
L= Eh. 


On a donc finalement 


` 


2 CD > | CD \° 
Wi= WF, ” y, CD PE = (2) , 


Ni 3 22 (1—0)? (1—0) | OÙ 


relation qui donne W3, en fonction de termes tous connus 
et par suite g, d’après la formule (1). 


A. Mauouir, 
Professeur à l’Institut électrotechnique 
de Nancy. 


Sur le démarrage automatique des moteurs 
actionnant des pompes ou des compresseurs (!). 


Dans les dernières années, l’emploi de la commande 
électrique des pompes ct compresseurs a pris une grande 
importance, plus spécialement en ce qui concerne les 
pompes centrifuges et les turbo-compresseurs. 

En général, la quantité de liquide ou d'air à élever à 
une certaine pression n’est pas constante et il en résulte 
une certaine variation de la puissance du moteur. Cette 
variation de puissance peut être obtenue par une modi- 
fication du nombre de tours, quand le moteur est alimenté 
à courant continu, par variation d’excitation; les moteurs 
monophasés à collecteur permettent également une modi- 
fication de leur vitessse de rotation. Mais cette varia- 
tion de vitesse n’est possible que dans le cas où ces 
moteurs commandent des pompes ou compresseurs 
à piston; il n’en est plus de même si l’on emploie des 
pompes centrifuges (ou turbo-compresseurs); pour ce 
dernier groupe de machines, la modification de la vitesse 
a pour résultat de faire varier non seulement la quantité 
de liquide ou d'air, maïs encore de faire varier la pres- 
sion dans des proportions considérables ainsi que la 
puissance absorbée. En général, la pression doit être 
maintenue constante et, pour faire varier le débit, on est 
conduit à employer une vanne étranglant plus ou moins 
la conduite de refoulement; cette disposition a l'incon- 
vénient de diminuer le rendement et de nécessiter une 
certaine surveillance; il sera donc préférable de laisser 
travailler les machines à plein débit et de les arrêter 
pour les remettre en marche automatiquement dès que 
le besoin s’en fait sentir. 

La pression manométrique totale que doit fournir le 
compresseur ou la pompe est égale à la pression (ou 
hauteur) utile hg additionnée avec la pression résultant 
des pertes de charge h;. Au démarrage de la pompe, la 
conduite de refoulement complètement ouverte, il faut 
encore ajouter la pression nécessaire à l'accélération de 
la colonne de liquide, de sorte que la pression totale à 
développer est égale à 


H = hg + hs ho. 


(1) L. Wei, Klektrotechnik und Maschinenbau, t. XX VIN, 
21 et 28 aoùt 1910, p. 706 et 72. 


Modens 


hs étant la pression nécessaire pour l'accélération. La 
puissance nécessaire sur l’arbre de la pompe est proportion- 
nelle à #, il est possible de déterminer approximativement 
cette puissance de la façon suivante : 

Si la pompe élève par seconde un volume de liquide 
égal à Q, par une conduite de section F, la vitesse du 
liquide est égale à 


= à 
l'énergie d'écoulement dans cette conduite de longueur L 
est donnée, en désignant par y le poids spécifique, par 
la relation 
_LFy ce 
Dr. 
au démarrage il faut communiquer cette énergie à la 
colonne d'eau à l’aide d'une augmentation de pression. 
Les mouvements qui sc produisent au démarrage de la 
colonne d’eau sont oscillatoires, leur étude analytique est 
très compliquée et l’auteur fait une étude simplifiée du 
démarrage de la veine liquide. 
On a d’une manière générale 


(1) A= fpdt= | mds, 


la masse m de la veine liquide est égale à 
LF» 


E 


(2) m = 


s 


La pression hs, ou la force p, croît proportionnellement 
au temps, l’auteur adınct que p croît comme le carré 


P 


Fig. 1. — Courbe des variations de la pression 4, 
en fonction du temps T. 


du temps d’après la courbe de la figure 1, on a alors 


s t? P— p ba P 
() = p d'où p=P—- pa" 
Si nous introduisons cette valeur de p dans (1) il vient 
t=T P I=Tr =r 
(4) rf d- z f e dt = mdv, 
T? 
1=0 = {=0 w—=0 
d’où 
(5) pr TT = me 
et 
(6) pis ue 
pp 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toue ‘XV! 


ou, en introduisant la valeur de m, 


3 Lyck 
(7) aa 
ou par unité de surface 
P 3 L-ec 
(8 Eee = = ——": 
) Po TA n g T 3 
en remarquant que Y hs = Pu, il vient 
3Le 
(9 ) h, + 7 T H 


et la puissance nécessaire sur l'arbre de la pompe est 


augmentée de 
12 Le N 
| dir 
(10) AVE As 
SA E 


Il ressort de la formule (9) que l'augmentation de pres- 
sion est directement proportionnelle à la longueur de la 


A 


Tourenzahl Konstent 
4] 


Hy Ferre 


lig. 2. -- Diagramme normal d'une pompe centrifuge 
(courbe HQ). 


conduite et inversement proportionnelle au temps em- 
ployé à l'accélération de la colonne liquide. 


Fig. 3. — Diagrammes des variatians de pression 
avec la vitesse. 
La figure 2 donne le diagramme normal d'une pompe 
centrifuge, la caractéristique (courbe HQ) a la forme d’une 
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parabole; si la conduite de refoulement est fermée, la 
pompe donne une pression figurée par le point A, cette 
pression monte avec le débit jusqu’au point O, elle 
diminue ensuite. Si nous admettons que le point B corres- 
ponde à la marche normale, ou démarrage avec conduite 
pleine, il faut que la pompe produise une pression supplé- 
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N 
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Fix. 4. — Culbuteur et démarreur automatiques pour mo- 
teurs de à à 5 chevaux actionnant des pompes ou des 
compresseurs. 


mentaire hs et pour que l’amorçage se produise il est né- 
cessaire qu'on ait 
B + h, < À. 


La figure 3 montre la variation de pression avec la vi- 
tesse, et il est facile de se rendre compte que la seule partie 
intéressante de la courbe (I, II, III) est celle située entre 


Fig. 5. — Culbuteur et démarreur à levier a dont le mou- 
vement est amorti par le cylindre à slycérine c. 


nı et n, correspondant aux points B et C de la figure 2. 
A l'aide de ces courbes on voit que le démarrage suivant 
une droite (courbe I) donne un temps beaucoup trop 
court pour l'accélération de [a colonne liquide et qu'il est 
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préférable de réaliser une courbe d'augmentation de vj- 
tesse suivant II ou III, la fatigue Ae la conduite étant 
beaucoup plus faible. 

Les apparcils de démarrage automatique sont PXACULES 
dans leur forme la plus simple connue : 

19 CULBUTEUR ET DÉMARREUR. — La figure h montre 
clairement ce système applicable seulement aux moteurs 
de petite puissance, de deux å cinq chevaux; la figure 5 


Fig. 6. — Schéma d'un démarreur à relais consistant en so- 
lénoïdes r, et r., traversés par le courant de démarrage et 
court-circuitant successivement les résistances w, et w.. 


montre un dispositif un peu plus complet : a est un levier 
servant de contact dont le mouvement est amorti par un 
cylindre à glycérine c, ce levier court-circuite successive- 
ment les différentes parties du rhéostat dd, ; au retour le 
cylindre à glycérine n'agit pas, de sorte que la rupture 
est brusque. 

29 DÉMARREURS A RELAIS. — [Ils consistent essentielle- 
ment en une série de solénoïdes parcourus par le courant 
de démarrage et qui ferment progressivement les diffé- 
rents ~ de la résistance. La figure 6 représente la solu- 
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Fig. 7. — Autre dispositif de démarreur à relais. 


tion la plus simple: le flotteur ou le basculeur ferme l’in- 
terrupteur principal, le moteur démarre, sa vitesse aug- 
mente jusqu’à ce que le relais r, par son fonctionnement 
court-circuite la résistance w; la tension augmentant 
aux bornes du relais r2, ce dernier fonctionne à son tour 


328 


et le moteur se trouve alimenté sous la pleine tension. La 
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Fig. 8. — Schéma d’un démarreur commandé 
par un régulateur à force centrifuge. 


figure 7 montre une autre disposition dont le fonctionne- 
ment est identique. 


30 DÉMARREUR A COMMANDE 
MÉCANIQUE. — À cette caté- 
gorie appartient le démarreur 
à force centrifuge. Il consiste 
en un système de contacts 
et d’un régulateur à force 
centrifuge commandé par cour- 
roic ; la figure 8 montre ce 
dispositif pour un moteur 
triphasé. | 
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Fig. 9. 


#9 DÉMARREUR A RÉSISTANCES VARIABLES AUTOMATI- 
QUEMENT. — Ces résistances sont constituées par un fil 
de fer très fin placé dans une ampoule remplie d'hydro- 
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Fig. 10. — Schéma d’un démarreur à résistances 
en fil de fer pour courants triphasés. 


gène, la forme extérieure rappelle la lampe à incandes- 
cence, Ce fil a la propriété d'augmenter considérablement 
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de résistance avec la température, la figure 9 montre la 
variation du courant de démarrage, et la figure 10 le 
schéma d'installation du démarreur pour courant triphasé. 

50 DÉMARREUR A COMMANDE PAR ÉLECTRO OU MOTEUR 
AUXILIAIRE. — La figure 11 montre clairement la dispo- 
sition ci-dessous appliquée à un moteur shunt, la durée 
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Fig. 11. — Mème dispositif qu'en figure 10, mais appliqué 
à un moteur shunt. 


du démarrage est réglée par un amortisseur convenable, 
pouvant être un cylindre à glycérine ou un moulinet 
commandé par engrenages et n'agissant pas à la rupture. 


Fig. 12. — Démarreur commandé par moteur auxiliaire ou 
électro. Application à un moteur triphasé. — Hilfsmotor für 
Aulasser : moteur auxiliaire pour démarreur ; Kontakt- 
apparat : contacteur; Höchster Wasserstand : niveau le 
plus élevé de l’eau; Niederster Wasserstand : niveau le 
plus bas; Anker : rotor; Feld : stator. 


Dans le cas où il s’agit de faire démarrer un moteur tri- 
phasé, le commutateur est actionné par un petit moteur 
d'induction; la figure 12 montre cette disposition avec 
commande par contact à flotteur. 


E. B, 
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CHAUFFAGE ET ÉCLAIRAGE. 


CHAUFFAGE. 
Matières pour résistances de fours électriques (!). 


Le choix des matières pouvant servir à constituer 
des résistances de fours n'est pas très grand. En pratique, 
on emploie principalement le fil de nickel pur, le platine 
et le charbon; toutes los autres matières n’ont qu'une 
valeur secondaire. La substance la plus simple et la 
plus économique est le fil de nickel de qualité la plus 
pure. Malheureusement la température qu'on peut 
atteindre avec lui est limitée. Le nickel pur fond, en effet, 
à 14840 C. De plus, il n'est pas possible de le main- 
tenir longtemps à 10000 C., car le nickel absorbe de 
l'oxygène bien avant sa fusion et il s'allie avec l’oxyde 
de nickel formé. La résistance du corps de chauffage 
croît alors jusqu'à 23 pour 100 et, ce qui est plus grave, 
le fil se rompt au moindre effort. Pour ces raisons, le 
nickel n’est guère employé que jusqu’à 6000 C. et sert 
alors pour les appareils domestiques de cuisine et de 
chauffage ainsi que dans les laboratoires (étuves, etc.). 
Les figures indiquent les constructions les plus employées. 
La figure 1 montre la disposition employée avec grand 
succès par la maison Elektra. Les fils de chauffage sont 
enveloppés d’une couche d’émail et ensuite scellés dans 
un corps métallique. La disposition est très avantageuse 
parce que la transmission de chaleur est favorisée par 
la grande pression qu'exerce le métal coulé. Les appa- 
reils prennent une intensité initiale élevée. Le fil de 
nickel étant noyé dans la masse métallique, sa température 
ct par suite sa résistance sont moins élevées que lorsque 
l'équilibre est atteint; l'intensité est donc plus élevée 
que normalement pendant la période d’échauffement. 
Le corps de chauffage peut être uni ou muni d'ailettes, 
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Cette plaque de chauffage est comprimée entre deux 
plaques de mica par une enveloppe en tôle de fer. Le 
corps chaud doit être appuyé fortement par des plaques 
recouvrantes contre la paroi à chauffer. 

Dans les laboratoires et dans l'industrie ces procédés 
sont d'importance plus ou moins secondaire. Il faut, en 
effet, produire des fusions ou atteindre rapidement 
une température élevée dans un espace fermé. Les sub- 
stances qu’on peut alors employer sont peu nombreuses : 
le nickel fond à trop basse température, les fours à pla- 


(') W. ScnuEnN, Elektrochemische Zeitschrift. t, NVIL, 
septembre-octobre 1910, p. 451r et 187. 


suivant les applications. Pendant l'échauffement, il 
peut arriver qu'en certains points la transmission de 
chaleur ne se fasse pas normalement; il en résulte qu’en 
ces points, le fil peut atteindre une température élevée 
et fondre. C'est un inconvénient qu'on rencontre dans 
beaucoup de systèmes. On y remédie, dans plusieurs 
types modernes, en ne laissant le fil en contact immédiat 
avec le corps de chauffage qu’en peu de points, la trans- 
mission de chaleur se faisant seulement par rayonnement. 
La figure 2 représente le système de l’auteur. Le fil chaud 
est ondulé et introduit dans des tubes minces en quartz. 
Il n’y a qu'aux points d'appui que le fil est en contact 
avec son enveloppe; partout ailleurs il est à l'air libre. 
Lorsqu'on envoie le courant, le fil est porté à sa tempé- 
rature finale en peu d'instants. L'’intensité ne dépasse 
pas sensiblement sa valeur normale, contrairement à 
ce qui se passe dans le cas précédent. Les tubes de quartz 
ont, en outre, la propriété de laisser passer facilement les 
rayons calorifiques, de sorte que la température du corps 
chaud reste relativement basse ainsi que celle du fil. 

Le même principe avait été appliqué antérieurement 
par Helberger, qui se servait de fil de platine (fig. 3), lo 
corps de chauffage étant en lardite (variété de stéatite). 
Le platine a cet avantage q e la différence de tempé- 
rature entre le fil chaud et la surface de chauffage peut 
être très élevée, ce qui augmente l'effet utile. Par contre, 
la lardite transmet plus difficilement la chaleur que le 
quartz, de sorte que ce système reste équivalent au pré- 
cédent. 

Les corps chauffants de la fabrique Prometheus uti- 
lisent le transport de chaleur par conductibilité, avec 
le platine comme résistance. Sur une plaque de mica 
cst appliquée une bande en bronze de platine (fig. 4). 


Fig. 4. 


tine nécessitent un trop long: temps de chauffage. On 
doit alors employer le charbon. Dans les fours à résistance 
de Borchers on dispose comme résistance un charbon de 
lampe à arc entre deux électrodes de charbon. Dans un 
autre système, sous forme de matière en petits grains 
nommée kryptol, le charbon est également employé et 
constitue une matière de résistance très connue et 
appréciée. Dans le commerce, on trouve aussi sous de 
nom de résistol une matière de résistance qui est du 
charbon en petits grains. 

L'appareil de chauffage le plus convenable est celui 
qui réalise les conditions suivantes : 

1° Une différence de température aussi grande que 
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possible entre le corps chaud et le milieu à chauffer; 
20 La meilleure transmission de la chaleur dégagée; 


3° Le meilleur isolement au point de vue de la con- 


ductibilité calorifique. 

Le kryptol réalise le premier point, puisqu'il atteint 
une température voisine de 30000 C. à condition de ne 
pas avoir d’impuretés. Celles-ci peuvent provenir des 
parois du four ou d’'oxydes. 

En ce qui concerne le deuxième point, la transmission 
de chaleur se fait aussi bien par rayonnement que par 
conductibilité calorifique. Le creuset ou la paroi du 
four doit être un bon conducteur de la chaleur ou être 
transparent pour les rayons calorifiques. Ces deux condi- 
tions sont réalisées si l’on peut employer le quartz pour 
les parois du four. Cependant un deuxième facteur 
est encore à considérer. Le kryptol lui-même est un 
mauvais conducteur de la chaleur et ne laisse pas passer 
les rayons calorifiques, car cette substance est du charbon. 

Il en résulte qu’on ne doit employer le kryptol qu’en 
couches minces. Si les couches sont trop épaisses, les 
parties internes s'échauffent jusqu’à la volatilisation, 
et la transmission de chaleur jusqu’au miliou à échauffer 
ne se produit pas. 

La troisième condition est la plus difficile à réaliser 
avec le chauffage au kryptol. Dans la figure 5, par 


exemple, l'appareil est construit de la facon suivante : 
Entre deux électrodes en charbon, sur une plaque dc 
porcelaine, on place une couche mince de kryptol; par- 
dessus, on dispose une plaque de fonte. Celle-ci ne doit 
pas être en contact direct avec le kryptol, car il en 
résulterait un court-circuit; on interpose alors des ner- 
vures en cuivre, et l’on isole à l’aide d’une plaque de 
mica (Glimmerplatte). Pour empêcher les déperditions 
de chaleur à l'extérieur, c’est l'air interposé entre la 
plaque de fonte du fond et la plaque de garde qui sert 
d'isolant. L'introduction directe dans le kryptol des 
ustensiles de cuisine a donné lieu à des inconvénients 
qui ont été très défavorables au procédé lui-même. 
Non seulement les ustensiles étaient salis extérieurement, 
mais encore la grande surface rayonnante provoquait 
un mauvais rendement de l'appareil. 

Dans les fours à tubes ou à moufle, la température 
doit être si élevée qu’on ne peut employer le nickel. Le 
platine nécessite l'emploi, comme tube de chauffage, 
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d'une porcelaine assez vitrifiée pour avoir la même 
dilatation, ct l’on a alors l'inconvénient de cassures 
du tube par un échauffement rapide. Le kryptol n'a 
pas cet inconvénient. 

L'emploi des tubes de quartz, récemment réalisé, 
constitue un facteur important. Ils ne peuvent être 
employés avec les résistances de platine à cause des 
différences dans la dilatation; mais ils le sont avanta- 
geusement avec le kryptol. La figure 6 montre un four 


n 


à tube de ce système approprié aux températures allant 
jusqu’à 1000° C. environ. Autour d'un tube de quartz, 
on dispose une couche de kryptol entre deux électrodes. 
Une paroi de porcelaine assure isolement calorifique. 

Ce four est simple et commode, mais la surface rayon- 
nante est très grande et le pouvoir absorbant de l’ar- 
gile élève oncore la perte. Le four de la figure 7 évite 


Fig. 7. 


cet inconvénient. La couche de kryptol, disposée entre 
deux électrodes de charbon, entoure le tube de quartz. On 
évite les déperditions de chaleur par la paroi mince d’un 
deuxième tube de quartz qui est entouré de magnésie ou 
de kaolin afin d’éviter le rayonnement. Une couche d'air 
s'oppose aux pertes par conductibilité. Enfin, une der- 
nière protection est donnée par une couche épaisse de 
kieselguhr ou de scorie. Tout le système peut tourner sur 
son support. L'appareil utilise ainsi très bien la chaleur 
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qui traverse le tube, en grande partie par conductibilité 
et en partie par rayonnement, et qui agit sur la matière 
à chauffer. 

La figure 8 représente le même four disposé vertica- 
lement et approprié à la fusion en creuset. Celui-ci est 
supporté par un bloc de charbon. Cette disposition permet 
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de sortir rapidement la matière fondue sans refroidir 
le four, ce qui est important pour le traitement des 
alliages. Elle est également avantageuse pour la trempe 
des petits outils en acier (fraises, etc.). On place dans le 
tube un autre tube de quartz à paroi mince, muni d’un 
fond et dans lequel on fond un mélange de chlorures 
de potassium et de sodium. Ce mélange n’attaque pas 
le quartz, même à l'état fondu. 

Lorsqu'il s'agit de petits creusets, la disposition de 
la figure 9 convient mieux. Un creuset en quartz est 
entouré de kryptol et le courant est amené comme pré- 
cédemment. Le creuset de fusion est séparé, ce qui occa- 
sionne une dépense de courant un peu plus élevée, mais 
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on a une plus grande solidité et le travail est plus propre. 
Le four de la figure 10, permet de chauffer, en même 


temps et rapidement, toute une série de creusets. C'est 
un four électrique à moufle en quartz. On perd moins 
de chaleur avec ce four qu'avec les fours à tubes. Au 
besoin même on diminue encore la perte en bouchant 
l'ouverture à l’aide d’une plaque de quartz. 

Pour les travaux à effectuer au four électrique, il est 
souvent nécessaire de régler le courant à l'aide de résis- 
tances. La figure 11 montre une résistance particuliè- 


Fig. 11. 


rement pratique pour laboratoires; c’est une résistance 
en kryptol; on la règle, comme le montre la figure, par 
déplacement du contact, par la pression de celui-ci et 
par variation de la section. 

‘Un défaut sensible du chauffage au kryptol est la 
combustibilité de la matière qui sert de résistance. En 
employant la matière en grains, de l'air est interposé. 


Aux hautes températures, cet air brûle une certaine 
quantité de charbon, après quoi le reste de la matière 
se trouve protégé par le gaz réducteur formé. Mais, à 
chaque refroidissement, une certaine quantité d'air frais 
est aspiré et une nouvelle partie du charbon brüle à 


chaque échauffement. 
On atténue beaucoup cet inconvénient en disposant 
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la matière aussi serrée que possible et en diminuant 
les espaces nuisibles et les surfaces de contact avec l'air. 
Il faut éviter soigneusement toute action de ventilation 
à l’intérieur de la matière. 

La question a moins d'importance dans les fours à 
basse température tel que celui de la figure 12. L'élé- 
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Fig. 12. 


ment de chauffage consiste ici en tubes courts de charbon 
ayant environ 5 mm de longueur, 10 mm de diamètre 
intérieur et 15 mm de diamètre extérieur. Ces tubes 
sont disposés entre deux tubes de quartz. Le contact 
est assuré à l’aide d’un boulon traversant l'élément et 
terminé par une pièce de contact en forme d'étoile. Le 
bon contact des tubes unitaires entre eux est assuré 
par un ressort qui prend appui sur la baguette intérieure 
et sur l'anneau de charbon supérieur. 

Comme matière non combustible pouvant servir à la 
fabrication de résistances de chauffage, on peut citer 
les corps chauds en silundum de la fabrique Prometheus. 
Le silundum est du carborundum et, comme tel, il n’est 
pas complètement incombustible, mais il reste passif 
en présence de l'oxygène de l'air jusqu’à une tempéra- 
ture supérieure à 10000 C. L'inconvénient de cette ma- 
tière est son prix élevé de fabrication. On prépare actuel- 
lement cette matière en chauffant fortement des corps 
en charbon dans un mélange de sable et de poudre de 
carborundum. Les pièces en charbon se recouvrent 
d'une couche de carborundum. Après éloignement du 
charbon en excès, il reste des corps de résistance com- 
posés de carborundum. Cependant, par ce procédé, on 
ne réussit pas à obtenir des corps de chauffage à parois 
épaisses; les cristaux de carborundum formé deviennent 
trop gros et la solidité mécanique est très faible. Une 
autre voie conduit plus rapidement et plus économique- 
ment au but. Pour cela, on pétrit de la poudre de carbo- 
rundum avec un peu de lessive de potasse ou de soude, 
de façon à avoir une pâte à laquelle on donne la forme 
désirée. On sèche cette pâte, et on la chauffe avec pré- 
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caution jusqu’à 10000 C. On obtient ainsi des corps de 
chauffage de grande solidité. Pour les réunir aux élec- 
trodes en fer, on les cimente avec de la matière non cuite, 
et l’on chauffe au rouge, en faisant passer le courant. 
Les appareils de chauffage ainsi préparés se comportent 
très bien jusqu'à des températures de 12000 C. Pour des 
températures plus élevées, il convient de remplacer les 
électrodes en fer par des électrodes en charbon. 

La figure 13 montre un tel corps de chauffage pour fer 
à repasser. 

Entre deux plaques en fer forgé on comprime forte- 


Fig. 13. 


Fig. 14. 


ment le mélange de carborundum et de soude, et la 
masse est chauffée au rouge dans de la poudre de charbon 
par le passage du courant. Les variations de courant n’ont 
pas d'influence sur la solidité. 

Le petit four à creuset de la figure 14 est également 
avantageux. Entre deux électrodes de fer est disposé 
le corps de chauffage en carborundum mélangé de soude 
et chauffé au rouge. La liaison avec les électrodes se 
fait avec cette même matière non cuite, et l’on chauffe 
le tout à 10000 C. environ dans de la poudre de charbon. 
Les électrodes de fer adhèrent ainsi très bien au corps 
do chauffage. L'’anneau de charbon disposé au-dessus 
sert à protéger l’électrode supérieure en fer contre 
l'oxydation. Le four joint aux avantages des corps 
chauds en silundum celui d’une fabrication facile. Il 
peut être construit aisément dans tous les ateliers mé- 
caniques, d'autant mieux qu'il n’est protégé par aucun 
brevet. L. J. 


Grillage des velours par l’électricité. 


L'application de l'électricité au grillage des tissus a 
déjà été signalée dans ces colonnes (!). Dans un récent 
article (?), M. L. Petitalot, directeur de la Société ano- 
nyme Electro-Textile, décrit une application de ce genre 
faite récemment par cette société dans une fabrique de 
velours. 

L'appareil utilisé dans cette application est représenté 
par les figures 1 et 2. Le grillage est réalisé par des barres 
métalliques A portées à haute température par un courant 
d'intensité convenable. La largeur de l’ensemble de ces 


(') La Revue électrique, t. XI, »8 février 1909, p. 154. 

(?) Louis PETITALOT, Application de l'electricite au 
grillage des velours (Bulletin technologique des Écoles 
nationales d'Arts et Afétiers, octobre 1910. p. 1407 à 1421). 
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barres est de 3 cm. L'ensemble de l'appareil est analogue 
à celui des grilleurs à plaques de tôle chauffées au coke 
qu'il est destiné à remplacer. 

Un dispositif d'aspiration permet d'enlever toutes les 
fumées et poussières produites par la combustion; un 
brossage mécanique du tissu est cependant nécessaire 
pour se débarrasser des poussières restant dans le tissu 
même, mais co brossage est plus rapide que celui qu’exige 
le grillage ordinaire sur plaques de tôle. 

Les essais faits avec cet appareil ont montré qu'il est 
beaucoup plus économique qu’un grilleur à plaques 
fournissant le même travail. Avec ce dernier, la dépense 
annuelle de charbon, pour 300 jours de 10 heures, s'élève 
en offet à 7825 fr, ce charbon étant compté à 35 fr la 
tonne; si l’on ajoute à cette dépense celles d'entretien, 
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et de renouvellement des plaques, on arrive à un total 
de 9500 fr. Or, un grilleur électrique ne coûte que 5120 fr 
par an, dont 4320 fr pour l'énergie électrique comptée 
à 0,08 fr le kilowatt-heure. 

Le grillage électrique présente d'ailleurs d’autres avan- 
tages. La chaleur étant mieux utilisée que dans le gril- 
lage au charbon, la température des salles de grillage 
est beaucoup moins élevée. De plus, il n'y a plus dans ces 
salles, ni poussières, ni fumées. Enfin, la mise en fonction 
d'un grilleur électrique ne demande que 2 à 3 minutes, 
alors qu’un grilleur à charbon exige 1,5 à 2 heures. 

Les opérations du grillage étant très nombreuses dans 
3 et 4 grillages comprenant parfois plusieurs passages 
sur les grilleurs, cette nouvelle application du chauffage 
électrique semble devoir prendre de l'extension. 
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Fig. ı cl 2. — Apparcil pour le grillage électrique des velours. Vues en élévation de côté el de face. 


ÉCLAIRAGE PAR INCANDESCENCE. 
| Les lampes au tungstène (!). 


Aux États-Unis, le procédé le plus employé pour la 
fabrication des filaments de tungstène a pour point de 
départ l'acide tungstique aussi pur que possible. Cet 
acide tungstique s’extrait des minéraux suivants : le 
wolfram, tungstate de fer et de manganèse; la scheelite, 
tungstate de calcium, et l’hubnerite, oxyde de tungstène 
et de manganèse. Le fabricant de lampes reçoit l'acide 
tungstique sous forme d’une poudre jaune pesante qu'il 
aut purifier à nouveau et soumettre à un traitement 
spécial qui lui donne une légère porosité, nécessaire pour 
l'opération suivante. Celle-ci consiste à réduire l’oxyde, 
généralement en le chauffant au rouge dans un courant 
d'hydrogène. Le métal ainsi obtenu est une poudre 
noire ou d’un noir grisâtre; en masse, il a un éclat mé- 
tallique ressemblant à celui du platine. 

Ce tungstène métallique très pur est alors mélangé 
avec une matière agglutinante de façon à former une 
masse plastique. On emploie dans ce but des substances 
diverses telles que l’amidon, le sucre, le camphre, etc. 
On obtient ainsi une pâte absolument homogène qu'on 


(") G.-S. MERRITT, Communication présentée à l'American 
Institute of Electrical Enginecrs, le 19 novembre 1909 (Pro- 
ceedings of the A. I. E. E., 1. XXIX, septembre 1910, 
p. 1433-1453). 


met dans un petit cylindre d'acier et qu’on force par 
une pression d'environ 2000 kg : cm? à passer dans une 
petite filière en diamant. Cette filière est un diamant 
de un demi-carat à un carat, dans lequel a été percé 
un trou très fin. Dans les plus petites filières employées 
jusqu'ici, ce trou n’a que 0,035 mm environ (0,0014 pouce). 
La pierre une fois percée est montée dans une garniture 
d'acier de façon à résister à la pression énorme nécessitée 
par le filage. 

En raison de cette pression, l'usure de la filière est 
très rapide, de plus elle n'est pas uniforme, de sorte que 
le trou prend une section elliptique. Après qu’ or a fabri- 
qué assez de filaments pour 1500 lampes environ, il faut 
procéder à un réalésage, opération presque aussi coù- 
teuse que la filière elle-même. Une filière ne peut être 
réalésée plus de deux fois avant qu'ils”y forme des fêlures. 
On a essayé le saphir, mais sans succès, parce qu'il se 
fend trop facilement. 

Le filament est étalé sur des cartons sous forme d'une 
série de boucles, et lorsqu'il est sec on le coupe en un 
certain nombre de boucles séparées, semblables à celles 
qu'on voit dans la lampe terminée. 

On chauffe ensuite les filaments dans un gaz inerte, 
ou dans un gaz choisi de façon à réagir sur l’agglutinant 
employé, jusqu’ à ce qu'ils atteignent la température 
du rouge qui fait disparaître l'humidité et les hydrocar- 
bures les plus volatils. Ensuite on chauffe les filaments 
par le passage d’un courant électrique, dans un très bon 
vide ou dans un gaz inerte, et l’on élève progressivement 
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leur température, pour que les réactions et changements 
physiques nécessaires aient le temps de se produire. 
Pendant cette opération, l'énergie fournie au filament 
s'élève à environ 15 fois celle qu’exige finalement la 
lampe elle-même. On enlève ainsi toute trace de l’agglo- 
mérant, et les particules de métal, à demi fondues, se 
ramollissent assez à un moment donné pour former une 
masse parfaitement homogène, et qui amène une con- 
traction soudaine du filament en diamètre et en lon- 
gueur. 

Après ce travail, dit de formation, les filaments sont 
montés sur la tige de verre qu’on voit au centre de la 
lampe, et les extrêmités de chaque jambage sont assem- 
blées par soudure électrique autogène aux fils d'arrivée 
et d'attache formant l'étoile inférieure. 

La matière employée pour les crochets de support 
et les fils d'attache influe beaucoup sur le fonctionnement 
de la lampe. On emploie beaucoup le cuivre doux et un 
peu moins le molybdène, le tungstène, le tantale, le tho- 
rium, le carbone, le platine, l’iridium ou d'autres sub- 
stances réfractaires. Le cuivre doux ne forme pas d'al- 
liage avec le tungstène pur et en outre ne contient que 
très peu de gaz occlus, de sorte qu'il convient parfaite- 
ment pour les crochets de support. 

De même que pour les lampes au carbone, il faut, pour 
réaliser un bon vide dans l’ampoule, enlever non seulement 
toute trace de gaz qui se trouve libre au moment du pom- 
page, mais aussi les gaz qui pourraient plus tard se dégager 
de n'importe quelle partie de la lampe à l'intérieur de 
l’ampoule. Il faut pour cela soumettre la lampe entière, 
filament, verre et le reste, à un échauffement convenable 
pendant le pompage. La température du filament pen- 
dant cette opération doit être réglée avec grand soin, 
on l'élève graduellement à mesure que le vide devient 
plus parfait. Si par exemple on élevait la température 
trop vite, il se formerait à la surface du filament une mince 
couche d'oxyde qu'on pourrait faire disparaître en aug- 
mentant la température et le degré de vide, mais qui 
modifierait légèrement la nature de la surface du filament, 
ce qui altérerait son pouvoir émissif et abrégerait sa 
durée utile. 

Après le pompage, on vérifie le degré de vide en faisant 
brûler la lampe à un certain taux pour 100 au-dessus 
de son voltage normal. Si pendant cette opération on 
aperçoit dans l'ampoule un brouillard de couleur bleuâtre, 
ce qui est l'indication d’un vide imparfait, la lampe est 
rejetée. 

Quant au travail du verre, il ost, sauf pour le support 
central, pratiquement le mème que pour les autres types 
de lampes à incandescence. 

Pour donner une idée du fonctionnement de ces lampes, 
l’auteur a pris la moyenne des variations d'intensité 
lumineuse en fonction du temps pour o lampes au 
tungstène de 40 watts. Ces lampes ont subi un essai de 
durée à une tension constante correspondant à une 
consommation initiale de 1,25 watt par bougie. Les 
courbes de la figure 1 montrent les variations d'intensité 
lumineuse, de courant et de rendement pendant la pé- 
riode d'essai, qui fut arrètée à 1400 heures, Une autre 
courbe (fig. 2) indique le taux pour 100 des lampes qui 
brülaient encore à la fin de différentes périodes de temps. 
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Cette courbe a été obtenue en faisant brûler 80 lampes 
au tungstène de 40 watts, dans les mêmes conditions 
que le précédent essai, c’est-à-dire à 1,25 watt par bougie. 
Une moitié environ des lampes étaient placées horizon- 
talement et les autres verticalement, la pointe en bas. 
Cet essai fut arrêté après 2000 heures. 


CURRENT. 


HOURS LIFE 


Fig. 1. — Hours life = duréc en heures; candle-power 
ou CP = bougies; watts per C. P. = watts par bougie. 


Les variations de l'intensité lumineuse C en fonction 
du voltage V peuvent se représenter par l'équation 


Les valeurs approximatives de l'exposant b ont été 
déterminées pour quatre types de lampes : carbone, 
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Fig. 2. — Per cent = pour cent; current = courant. 


gem (carbone métallisé), tantale et tungstène : 


b. 
Carbone. series inter tetes . 5,55 
Geeren 4.80 
E IE E E E 4,35 
A urnes net Are EET 3,68 


On a calculé une série de valeurs indiquant les rapports 
entre les variations de voltage et celles d'intensité lumi- 
neuse; on constate ainsi le grand avantage du filament 


N° 175. — 14 aAvriz 1911. 
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métallique et particulièrement du tungstène sur le fila- | tillée, le rendement lumineux croît avec la température. 


ment de carbone : | 
Variations d’intensite lumineuse cn p. 100 
Variations de voltage = A aMŘŘŘ—— 


en pour 100. Carbone. Gem. Tantalo. Tungstèn 
10... 69,8 58 1,4 haa 
Bis “0904 41.7 39,8 32,8 
Au-dessus 6... 38,2 32,3 28,9 23,9 
du voltage normal.) 4... 24,3 20,7 18,6 15,5 
2e.. 11,6 10 9,0 7.60 
lis 062 4.9 4.0 9 
Voltage normal.......,.. 0 o 0 0 
nn. 4 47 43 3,7 
2... 10,6 9.3 8,4 251 
Au-dessous h... 20,3 17,8 16,2 13,9 
du voltage normal. |} 6... 29.0 25,7 23,6 20.7 
Bas 351 33,0 30,9 26.4 
10... 44:3 39.7 36,8 32.2 


Ainsi une surtension de 6 pour 100 dans une lampe 
au carbone accroît son intensité lumineuse d'autant 
pour 100 qu’une surtension de 9 pour 100 dans une 
lampe au tungstène, et une sous-tension de 7 pour 100 
dans une lampe au carbone fait baisser l'intensité lumi- 
neuse dans le mème rapport qu’une sous-tension de 
10 pour 100 dans une lampe au tungstène. Cet avantage 
est précieux dans les réseaux où la tension est peu régu- 
lière. 

La grosseur et la longueur du filament varient beaucoup 
selon la puissance lumineuse et le voltage des lampes. 
Pour 110 volts et 25 watts, le diamètre est 0,033 mm et 
la longueur totale 44 cm. Pour 110 volts et 250 watts, 
le diamètre est 0,15 mm et la longueur totale 95 cm. 

La résistivité du tungstène est d'environ 93,5 microhms: 
cm? : cm à une température correspondant à 1,25 watt : 
bougie et environg pour 100 de ce chiffre, soit 8,4 miétohms: 
cm? : cm à la température ordinaire de l'intérieur des mai- 
sons. La faible valeur de cette résistance à froid a conduit 
à discuter la valeur que pouvait prendre le courant à 
l'instant de la fermeture du circuit et son effet sur le 
filament. Cette question a une importance {particulière 
pour les lampes qui sont continuellement éteintes et 
rallumées, comme celles des enseignes lumineuses. Des 
essais effectués sur des lampes ainsi utilisées, pour des 
allumages de fréquences diverses, ont montré que leur 
durée n'en souffre pas. Il faut d’ailleurs remarquer que 
le filament n’a pas le temps de se refroidir totalement 
dans le court intervalle de deux allumages (environ 
quatre secondes). 

L'auteur recherche ensuite les causes du haut rende- 
ment de la lampe au tungstène. La figure 3 représente 
les courbes de l'énergie rayonnée en fonction de la lon- 
gueur d'onde, pour le corps noir théorique à diverses 
températures. Le spectre visible, comme on le voit, 
ne s'étend que sur une faible partie de l'échelle totale 
du rayonnement, et l'énergie rayonnée dans ce spectre 
est une partie encore plus faible de l’énergie totale rayon- 
née. (L'énergie rayonnée est représentée par laire com- 
prise entre chacune des courbes et l'axe des x). Le rapport 
de l'énergie rayonnée dans le spectre visible à celle du 
rayonnement total est une indication du rendement 
lumineux, et puisque le maximum de la courbe de l'é- 
nergie se déplace vers le spectre visible, à mesure que la 
température s'élève, comme le montre la ligne poin- 


Si l'on possédait un corps noir pouvant supporter des 
températures extrêmement élevées, on trouverait la 
limite du rendement lumineux à environ 5000 absolus; 
pour cette température, le maximum de la courbe de 
l'énergie coïnciderait avec le maximum de la courbe de 
sensibilité de l'œil, à peu près au milieu du spectre visible. 
Si à partir de ce point on élevait encore la température, 
le rendement lumineux décroitrait. Donc, dans les con- 
ditions ordinaires, on peut élever le rendement lumineux 
d'un corps en élevant sa température; la limite pratique 
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lig. 3. — Wave length in microns = longueur d'onde en 
microns; arbitrary energy scale = énergie (échelle arbi- 
trairc); limits of visible spectrum = limites du spectre 
visible. 


dans cette voie est la difficulté de trouver une substance 
qui puisse supporter une haute température sans se 
désagréger. 

Une autre propriété contribue à élever le rendement des 
lampes à filament métallique, c'est l'émission sélective 
dans les courtes longueurs d'onde. On sait qu'un corps qui 
n’est pas un radiateur intégral rayonne moins d'énergie 
que le corps noir à la même température; si en outre il 
émet de l'énergie en proportion relativement plus grande 
dans une partie du spectre, par comparaison avec le corps 
noir, son émission est dite sélective pour cette partie du 
spectre. Si l'émission d’un corps est sélective pour les 
courtes longueurs d'onde, son rendement lumineux sera 
plus élevé que celui d'un corps noir à la même tempé- 
rature. 

L'effet des propriétés sélectives est rendu sensible 
par les courbes de la figure 4, dressées par le Bureau of 
Standards et représentant la distribution de l'énergie 
émise par divers filaments quand on les fait fonctionner 
de telle sorte que la distribution de la lumière soit prati- 
quement la même dans tout le spectre visible. Ces courbes 
se rapportent : a, au carbone non traité; b, au carbone 
graphitisé; c, au tungstène; d, à l'osmium. On voit que 
les courbes des métaux représentent une énergie moindre 
que celles du carbone. En outre on peut montrer que 
dans cette comparaison la température du filament de 
tungstène est au moins aussi basse que celle du carbone, 
de sorte que dans les conditions normales, la différence 
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entre les courbes d'énergie serait encore plus grande, 
puisqu'on peut encore gagner en rendement lumineux 
en faisant fonctionner le filament de tungstène à une 
température plus élevée. 

La désagrégation du filament, de plus en plus rapide 
à mesure que la température s'élève, impose une limite 
à la température normale de fonctionnement. La tempé- 
rature compatible avec une durée commercialement 
assez longue ne dépend pas autant du point de fusion 
que de l’aptitude à supporter la vaporisation superficielle 
dans un vide élevé. En effet, la pression dans l’ampoule 
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Fig. 4. 


Courbes de la distribution de l'énergie émise par des fila- 
ments : a, charbon ordinaire (Am =1,57u); b, charbon 
graphitisé (Au—=r,54u); c, tungstène (AM =1,ģ471 u); d, 

osmium (ày=1, 4251). 


d’une lampe à incandescence étant très basse, de l'ordre 
du millième de millimètre de mercure, il est probable 
qu'aux températures normales du filament la matière 
dont il est formé ne peut pas exister à l’état liquide; 
elle s'évaporerait donc lentement par la surface, ce qui 
paraît bien être le cas. Ainsi un filament de charbon se 
désagrège rapidement quand on le porte à l’incandescence 
à la température normale d’un filament de tungstène, 
bien que le point de fusion du carbone soit peona piemont 
plus élevé que celui du tungstène. 

La question du papillottement de la lumière doit sou- 
vent être prise en considération quand on veut employer 
des lampes au tungstène sur des réseaux à basse fré- 
quence. La température du filament varie en synchro- 
nisme avec l’onde de puissance, c’est-à-dire au double 
de la fréquence de la force électromotrice appliquée. 
L’amplitude de la variation de température pendant un 
cycle dépend du coefficient de température de la résis- 
tance du filament, de sa masse, de son diamètre, de sa 
chaleur spécifique, de son pouvoir émissif et de la forme 
d'onde et de la fréquence de l'énergie fournie. Quand la 
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fréquence du réseau atteint environ 25 ou 27 périodes 
le papillottement de la plupart dos lampes d'intensité 
lumineuse usuelle devient imperceptible. A une fréquence 
donnée, le papillottement est plus prononcé avec un fila- 
ment mince qu'avec un plus gros de la même substance, 
car la quantité de chaleur contenue à une température 
donnée varie comme la masse, c'est-à-dire comme le carré 
du diamètre, tandis que la surface rayonnante ne varie 
que comme la première puissance du diamètre. 

En comparant des filaments de tungstène et de carbone 
du même diamètre, on doit se rappeler que, grâce à sa 
chaleur spécifique plus élevée, le carbone, pour une puis- 
sance absorbée variable, se maintient à une température 
plus constante que le tungstène (1), tandis que, son émis- 
sion plus forte tend au contraire à accentuer les variations 
de température. Mais, d’autre part, le diamètre d’un 
filament de tungstène est moindre que celui d'un fila- 
ment de carbone pour même voltage et même intensité 
lumineuse, et l'expérience montre que la lampe au carbone 
donne moins de papillottement. 

Le papillottement dépend aussi de l'intensité de l’éclai- 
rement. Si l’on examine une grande surface éclairée par 
une lampe alimentée à une basse fréquence de valeur 
déterminée, on constate qu’en faisant croître la distance 
entre cette surface et la lampe le papillottement devient 
de moins en moins perceptible et qu’au-dessous d’une 
certaine valeur de l'éclairement il disparaît tout à fait. 
On peut donc employer avec succès des fréquences rela- 
tivement basses pour de basses valeurs de l’éclairement 
(cas de l'éclairage des rues). P.L. 


Procédé de fabrication de filaments 
en tungstène ductile (2). 


Le tungstène en poudre, lequel contient quelques 
centièmes de carbone combiné, est trituré avec un amal- 
game de bismuth et de cadmium. La pâte obtenue est 
passée sous pression dans une filière d'environ 1 mm 
de diamètre et le filament ainsi produit est coupé en 
tronçons de 90 cm. Après cuisson dans le vide les tron- 
çons sont chauffés par un courant électrique dans une 
atmosphère d'hydrogène et, enfin, sont portés à une 
température voisine de celle de la fusion du tungstène 
dans une atmosphère d'hydrogène et d'azote. On fait 
refroidir lentement (en plusieurs heures) par diminution 
graduelle de l'intensité du courant. Par suite de ce re- 
froidissement lent en obtient un filament très ductile. 


(1) On compare ici des filaments de tungstène ct de car- 
bonc de mêmes dimensions. Or la chalcur spécifique du 
tungstène cst cinq fois plus faible que celle du carbone, 
mais sa densité est dix fois plus forte, de sorte que la capa- 
cité calorifique d’un filament de tungstène est deux fois plus 
grande que celle d’un filament de carbone de mèmes dimen- 
sions. Le filament de tungstène se maintient donc à une 
température plus constante que celui de carbone, pour une 
puissance absorbée variable. (N. D. L. R.) 

(°) BriTisu THouson Houstox Co. Brevet anglais n° 2159, 
23 février 1gra, 
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MESURES ET ESSAIS. 


APPAREILS DE MESURES. 


Les instruments électriques anglais à l'Exposition 
de Bruxelles. 


Dans les précédents articles (!) nous ne nous sommes 
occupés que des instruments de mesures proprement 
dits; dans celui-ci nous examinerons les instruments 
accessoires. 

I. INTERRUPTEURS. ComMuTrATEURS. — Clef spéciale de 
Savage pour essais de câbles (*) (fig. 1). — Cette clef a 


Fig. 1. — Clef de Savage pour essais de câbles. 


été étudiée pour être employée avec un câble concen- 
trique ou sous plomb. Elle combine une clef d'inver- 
sion pour la batterie de piles, une clef de charge et de 
décharge et une clef de court-circuit, placées toutes 
sur la même base. Un levier, auquel le conducteur 
extérieur est relié, est joint à la clef de décharge. La 
distance entre les contacts est proportionnée de telle 
façon que le conducteur extérieur est chargé ou dé- 
chargé immédiatement avant l'intérieur. L'extérieur 
est chargé directement avec la batterie, le courant à 
travers le conducteur intérieur passant seulement dans 
le galvanomètre. Il n’y a donc pas de déviation du 
galvanomètre due au conducteur extérieur. Les leviers 
peuvent être déplacés dans une position quelconque 
sans produire une déviation du galvanomètre quand 


ee = = — 


(1) La Revue électrique, t. XV, 13 janvier 1911, p. 44; 
24 février, p. 200; 10 mars, p. 242; 24 mars, p. 294. 

M. R.-W. Paul, constructeur du wattmètre Duddell-Mather, 
nous fai! remarquer que la légende de la figure 16 (11 mars, 
p. 245) qui représente cet instrument devrait être modifiée de la 
manière suivante : Wattmètre Duddellk--Mather et sa boîte de 
couplage des divers enroulements en série, en parallèle, ou en 
séries multiples. 

(°?) Voir Aynron et Martner, Physical Society of London, 26 jan- 
vier 1900. 


le conducteur est libre. Quand les connexions sont de 
nouveau faites, aucun changement n’est nécessaire pour 
des essais d'isolement, de capacité ou de perte de charge. 

Shunt et clef-commutateur combinés de Mac Calla 
(fig. 2). — Ce dispositif a été réalisé pour des essais de 
câbles et étudié en vue de réduire ie nombre de clefs, 
commutateurs, etc., employés ordinairement dans les 
essais de câbles, à une seule pièce. 

Il y a seulement un levier, au moyen duquel la capacité 
et les mesures d'isolement sont prises et la clef mettant le 
galvanomètre en court-circuit est entièrement supprimée; 
le levier dans la position Loin déconnecte complètement 
un côté du galvanomètre du circuit et réunit le câble en 
essai à la terre. 

Quand les connexions sont faites aux bornes sur la clef, 
les essais de capacité sont effectués en dirigeant le levier 
vers la gauche et les mesures d'isolement en le dirigeant 
vers la droite. Avec cette clef les essais de capacité peuvent 
être effectués, soit en mesurant la charge, soit en mesurant 
la décharge, en changeant simplement la liaison montrée 
entre deux des blocs de contact postérieurs. 

Pour mesurer la résistance d'isolement, le levier est 


Fig. 2. — Commutateur de Mac Calla pour la mesure 
des résistances d'isolement et des capacités. 


amené à la position Sur, celle-ci mettant la batterie 
directement sur le câble, le galvanomètre n'étant pas dans 
le circuit; en déplaçant encore le levier plus loin vers la 
droite, le galvanomètre est mis en circuit, avec un shunt 
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correspondant à la valeur marquée vis-à-vis du plot sur 
lequel le levier repose; et, comme ces shunts ont des valeurs 
décroissantes à partir de la position Sur; il n’y a aucun 
danger d’endommager le galvanomètre avec un grand 
courant dů à un court-circuit entre les conducteurs ou 
dans le câble, puisque le galvanomètre est mis en circuit 
avec le plus grand shunt d’abord. 

Le shunt est disposé d’après le principe d’Ayrton- 


41] 


Nef principale 


Fige 3. — Commutateur automatique de charge 
Crawley Schéma. 


Mather, et des connexions sont faites à une petite clef 
sur le côté de la capacité, de sorte que les shunts peuvent 


être employés dans la mesure des capacités. 


Fig. 4. — Commutateur Crawley. Vue d'ensemble. 


Commutateur de charge automatique pour accumulateurs 
(fig. 3 et 4). — Dans le but de rendre purement auto- 
matique la charge d'une batterie d’accumulateurs. 

Type Crawley. Trois bobines sont employées; uno 
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bobine de grande résistance C est réunie aux éléments 
et aimante d'une façon permanente une barre de fer doux 
fixée à angles droits à la barre plongeante. 

La bobine D, ou bobine différentielle, est connectée 
entre les accumulateurs et la dynamo, et si le voltage de 
la dernière dépasse le voltage des accumulateurs, elle 
repousse la barre de fer doux et ferme le circuit; la bobine 
série E retient cette barre en position aussi longtemps 
qu'il passe quelque courant, mais l’abandonne quand le 


Jaterruptaur 


Fig. 5. — Commutatcur de charge Midget Schéma. 


courant tombe à zéro: au moment de la fermeture, la 
bobine différentielle D est mise en court-circuit. Ce com- 
mutateur est utilisable pour des circuits jusqu’à 500 volts 
et 500 ampères. Il est monté sur un panneau d’ardoisc ou 
de marbre. 

Le modèle Midget (fig. 5 et 6) est un commutateur 


Fig. 6. — Commutateur Midget. Vue d'ensemble, 


plus petit, employable pour des voltages jusqu'à 80 volts 
et des courants jusqu'à 50 ampères et utilisable dans des 
installations à bas voltages pour les lampes à filament 
métallique. Il diffère du type Crawley en ce qu'il possède 
un aimant permanent pour induire le magnétisme dans la 
barre de fer doux attachée à la barre plongeante au lieu 
d'une bobine reliée aux éléments; sous d’autres rapports 
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le principe est le même. Il est du type enfermé, les godets 
de mercure et les bornes étant disposés sur le devant de 
la boîte. 

Limiteur N. C. S. — L'objet de cet instrument est 
de limiter le courant qu’un consommateur peut prendre 
à une valeur prédéterminée; si cotte valeur est dépas- 
sée, le « limiteur » introduit une résistance dans le 
circuit d'éclairage, et oblige la lumière des lampes à 
vaciller. L'instrument est construit sur le principe ther- 
mique; le courant passe dans un fil d'acier qui s'allonge 
par la chaleur et ouvre un contact qui est maintenu en 
position par un ressort. La rupture de ce contact introduit 
une résistance dans le circuit d'éclairage et éteint ainsi 
les lumières. 
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Cette réduction du courant total permet au fil d'acier 
de se refroidir de nouveau, d'où il résulte que le circuit 
est rétabli, dans ses conditions initiales, et l'opération est 
rapidement répétée. Un condensateur est placé sur la 
rupture, de sorte que l’étincelle est réduite au minimum 
et tout l'appareil est enfermé dans une boîte en fer. Ces 
limiteurs sont disposés pour l'emploi dans les distributions 
d'énergie électrique suivant le schéma de MM. Handcock 
et Dyke (1). 

IT. Rnéosrars. — Rhéostat à compression de toile car- 
bonisée (fig. 7). — Le courant qui peut le traverser est de 


6 ampères; sa résistance varie de 0,15 à 3,5 ohms. D’autres 
dimensions sont réalisées jusqu'à 10 ampères. 
Rhéostatl à compression de plaques de charbon (fig. 8). — 


Fig. 7. — Rhéostat à compression de toile carbonisée. 


Le courant d'utilisation peut atteindre 35 ampères; la 
résistance varie de 0,03 à 1,5 ohm; à l’aide de plaques 
intermédiaires portant des bornes, on peut mettre deux 
ou plusieurs sections en quantité jusqu’à 200 ampères. 

Résistances type Battersea pour parafoudres el appa- 
reils de décharge sous haute tension. — Elles remplacent 
les résistances liquides et à baguettes de charbon et sont 
constituées par des plaques de matière d’un haut iso- 
lement et à l'épreuve du feu, dans les surfaces antérieures 
desquelles se trouvent des rainures. Ces rainures sont 
remplies d’une poudre spéciale de charbon pour résistances 
et sont espacées de telle façon que la plus grande épais- 
sour isolante corresponde à la plus grande différence de 
de potentiel. Les extrémités sont formées par des blocs de 
charbon avec des conducteurs flexibles de cuivre qui y 
sont emboîtés. La résistance peut être changée en faisant 
varier la profondeur et la qualité de la poudre de charbon. 
Deux essais récents ont donné les résultats suivants : 

Avec 6000 volts appliqués au travers d’un tableau 
(profondeur de la poudre 12,5 mm) pour une période de 
7 minutes, le courant atteignit un maximum de 1,9 ampère 
pour tomber graduellement à 1,35 ampère. 

Avec 10000 volts appliqués au même tableau pour 1 mi- 
nute, le courant fut de 2,4 ampères, puis s'abaissa à 1,8. 

Des résistances analogues sont faites pour mettre à 
terre le point neutre sur les systèmes à haute tension. 
Elles sont capables d'absorber une très grande piissance 
quand un défaut se produit. 

III. APPAREILS PRODUCTEURS DE FAIBLES COURANTS 
ALTERNATIFS. — Interrupteur de Cohen (fig. 9). — Cet 


Fig. 8 — Rhéostat à compression de plaques de charbon. 


interrupteur a été imaginé pour la production de faibles 
courants alternatifs, convenant à la mesure de petites 
inductances et capacités. 

Un fil dont la vibration est entretenue électriquement 
a une fréquence de 20 à 500 environ. En y ajoutant un 
circuit oscillant, d’inductance et de capacité variables, 
on est à même d'obtenir un courant alternatif d'une fré- 
quence quelconque jusqu'à 3000. En employant des cir- 
cuits oscillatoires, on peut produire des ondes continues (?). 

Bourdon microphonique (fig. 10). — Une source con- 
venable de faible courant alternatif, de haute fréquence 
connue, est réalisée par un barreau d'acier reposant sur 
ses points nodaux; ce barreau est maintenu en vibration 
continue au moyen d’une batterie et d'un microphone 
shunté par un condensateur; un courant pulsatoire est 
donc produit dans un aimant disposé près du centre du 
barreau. 

L'aimant est alimenté par un transformateur; celui-ci 
fournit du courant au circuit extérieur. 

La fréquence dépend des dimensions du barreau en 
acier et peut atteindro facilement 1000, 2000 ou 
3000 périodes. 

L'appareil peut surtout être employé avec les détecteurs 
téléphoniques, dont la période naturelle est identique à 
cello du barreau. 

IV. SYSTÈME ÉLECTRIQUE DE DISTRIBUTION DE L'HEURE 


(*) Voir Journal of the Institution of Electrical Engineers, 1908, 


p. 345; 1910, p. 67: `> 
(°) Phil. Mag. septembro 1908. 
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LE « SYNCHRONOME » {!}. — L'horloge-mère est une 
pendule entretenue électriquement qui fait mouvoir 
un certain nombre de cadrans à l'aide d'’impulsions 
électriques. 

Le pendule est combiné avec un simple commutateur 
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de telle manière que, à la fois, les fonctions de garder 
l'heure et de commuter soient automatiquement accom- 
plies. 

Chaque cadran a seulement un mouvement à une roue 
derrière lui; ce mécanisme simple assure la garde uniforme 


Fig. 9. — Interrupteur de Cohen. 
et exacte du temps sans remontage ou aucune autre 
attention. 

Le commutateur est montré dans la figure 11 et com- 


Fig. 11. — Commutateur d'entretien de pendule dans 
le système électrique de distribution de l’heure de 
M. Hopc-Jones. 


prend deux parties mobiles : le levier G coudé à angle 
droit, centré en F et appuyé normalement sur un ressort K. 
Toutes les demi-minutes le levier est abaissé {dans le 


ES 


(1?) Journal of the Institution of Electrical Engineers, février 1910. 
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Fig 10. — Schéma du bourdon microphonique. 


but de donner une impulsion au pendule P) sur l'ar- 
mature A. Le courant provenant d’une source con- 
venable d'électricité traverse la série des circuits des 
cadrans, et l’aimant M qui attire l’armature A et rejette 
à nouveau le levier G sur le ressort K. 

Le pendule abandonne le commutateur au moyen 
d’une roue à 15 dents C, qui porte une palette D s'en- 
gageant avec le ressort K à chaque évolution. Le cliquet B, 
monté entre pivots sur le pendule, fait faire un tour à cette 
roue toutes les 30 secondes. Au moment de son abandon, 
le petit galet R, sur le bras de gravité G, descend l’extré- 
mité courbée de la palette J, donnant une impulsion au 
pendule au moment de son passage par sa position cen- 
trale. Le pendule est donc libre tout le temps, sauf au mi- 
lieu de son oscillation; non seulement l’échappemont est 
désembrayé, mais il agit pendant que le pendule passe dans 
sa position d'équilibre et permet ainsi d'approcher des 
conditions nécessaires pour la réalisation de l’isochronisme. 

La forme de la surface impulsive de la palette J est 
telle qu’elle produise une impulsion qui commence avec 
une extrême douceur, croisse jusqu’à un maximum atteint 
au milieu de l'oscillation du pendule et décroisse d’une 
manière identique. Le commutateur ne peut pas s'arrêter 
en circuit fermé. Les cadrans peuvent être rapidement 
mis à l'heure en déplaçant simplement le levier de la 
position normale pour produire le retard ou l'avance. 

Une caractéristique précieuse du système est l'aver- 
tissement automatique d’un défaut imminent dans la 
batterie, bien avant que ce défaut puisse causer quelque 
irrégularité dans le fonctionnement du circuit de distri- 
bution du temps. Quand le courant est insuffisant pour 
permettre à l’aimant M de replacer le levier de gravité G, 
le pendule dans son oscillation de retour à gauche rencontre 
son levier de gravité sur son chemin et aide l’aimant à le 
soulever, en prolongeant ainsi la durée du contact à une 
seconde tout entière, qui est nettement visible sur 
chaque cadran. 

Les impulsions de l'horloge directrice se transmettent 
à l’électro-aimant de chaque mouvement de cadran toutes 


N° 175. — 14 avriz 1911. 


les demi-minutes. Ce mouvement de cadran est montré 
dans la figure 12 : A est une roue ayant 120 dents rectan- 
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Fig. 12. — Mouvement de cadran récepteur. 


gulaires, reliée solidement à l'aiguille des minutes; B est un 
électro-aimant avec une armature C et un levier D portant 
à son extrémité le cliquet E; F est un ressort plat en acier. 
La caractéristique originale et importante de ce mou- 
vement est la perfection de l'accrochement de la roue, 
complété par le levier à arrêt-arrière G, portant un arrêt 
fixe I, et par l'arrêt de force motrice H, contre lequel 
le cliquet d'entraînement E vient reposer. Les cadrans 
ne font presque pas de bruit pendant leur marche, mais on 
peut obtenir un mouvement parfaitement silencieux. 

V. APPAREILS DIVERS. — Miroirs dorés pour projecteurs 
à arc de The Reflector Syndicate (+). — Ils sont en métal 
ou en verre travaillés optiquement; la principale nou- 
veauté est le dépôt de l'or sur le verre pour former un 
miroir doré parabolique. 

On a trouvé que la lumière réfléchie par un miroir 
recouvert d’or illumine plus nettement un objet éloigné 
ct est plus efficace par un temps épais et rempli de brouil- 
lards. La raison probable de ce fait est que le rayonnement 
d’un réflecteur doré contient un très grand pourcentage 
de rayons rouges et jaunes qui sont les moins absorbés 
par l'atmosphère. Un autre avantage du miroir doré est 
l'absence de halos blancs et par conséquent d'ombres 
profondes pour des objets tout près de la source de 
lumière. En d’autres termes, on éclaire plus doucement 
et plus également les premiers plans et les fonds, et il est 
plus facile de distinguer les couleurs, par exemple un 


(1) Les miroirs dorés sont déjà utilisés en France depuis un 
certain temps, et construits par la maison Sautter-Harlé et C'* 
(soir M. Bocner, Bull. Soc, int. Électriciens, 2° série, t. X, 
mai 1910, p. 323 ). 
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torpilleur gris sur une mer grise et avec un ciel gris. Enfin, 
l'or est inaltérable quelles que soient les conditions chi- 
miques et climatériques. 

L'or est déposé dans un état de dureté qui permet de 
toucher raisonnablement aux surfaces sans les endom- 
mager. 

Balais en morganite pour dynamos et moteurs de The 
Morgan Crucible and C°.— Ces balais diffèrent des autres 
par leur composition et leur construction. La matière 
première est la plombagine la plus pure et dans le pro- 
cédé de fabrication elle n'est pas soumise à une tempé- 
rature élevée. Le balai est formé de plusieurs couches 
pour que la conductibilité dans la direction du circuit 
externe soit beaucoup plus grande que celle d’un balai 
en charbon ordinaire, et pour que la résistance dans le 
sens transversal puisse être sept à huit fois plus grande 
que la résistance longitudinale. 

Le conducteur souple, après avoir traversé les trous 
filetés dans la partie métallique supérieure, est aplati et 
pressé, de façon à former un contact intime avec la partie 
métallique, par l'intermédiaire d'une feuille mince de 
cuivre. Le contact électrique est rendu parlait par la 
grande pression employée dans la fabrication du balai. 
L'absence de soudure évite l'inconvénient qui peut pro- 
venir de ce que la soudure coule si un balai est surchauffé. 

Balais en charbon Battersea. — Ces balais sont fabriqués 
avec les meilleures matières premières provenant des 
propres mines des fabricants. La nouveauté à mentionner 
est la méthode par laquelle les conducteurs souples sont 
fixés dans les balais de cette sorte. 

Le balai est foré au point que l’on désire à une pro- 
fondeur d'environ un demi-pouce (12,5 mm environ). Le 
conducteur souple, après avoir avoir été épaulé à l’extré- 
mité, est introduit dans le trou et maintenu fermement 
en position au moyen d'une poudre métallique pure com- 
primée par une nouvelle méthode. 

C. CHÉNEVEAU. 


La compensation de la température 
dans les millivoltmètres (!)}. 


C'est à la demande de quelques constructeurs que 
M. Kollert a cherché à compléter la méthode de com- 
pensation que Swinburn avait indiquée pour les milli- 
voltmètres Weston quand ils sont utilisés comme 
milliampèremètres (?). Cette méthode, entre autres, 
présente le grave inconvénient d'exagérer le coefficient 
de température de l'appareil dès que celui-ci est accom- 
pagné d’une résistance de garde supérieure à celle satis- 
faisant aux conditions de la compensation. La modi- 


(!) J. KOLLERT, £lektrotechnische Zeitschrift, t. XXXI, 
1" décembre 1910, p. 1219. 

(2) Voir, à ce sujet, C. HEINKE, Manuel d'Électrotech- 
nique, t. II, chap. V : La technique des appareils de me- 
sures, p. 34. s : 
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fication introduite par J. Kollert est schématisée en 
figure 1. 

On met en série avec l’enroulement r: en fil de cuivre 
du cadre une résistance r; en fil de manganin, de facon 


Fig. n. — Schéma du dispositif de compensation 
de Swioburn moditié par J. Kollert. 


que l’ensemble rı +r ait un coefficient de tempé- 
rature inférieur à celui du cuivre: une troisième résis- 
tance r; en cuivre est mise en parallèle avec les deux 
premières et le tout est protégé par une résistance r; 
en manganin, rı et r, ont des coefficients de tempéra- 
ture pratiquement nuls. Nous désignerons par 3 le 
coefficient du cuivre, par 2 celui de l’ensemble ri + re, 
et celui de r par qui diffère toujours de 3, parce qu’il 
comprend en mème temps le cocflicient de température 
de l'appareil (1). On a donc la relation 


ati — ra) = 0 XxX i-> 
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3 
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Pour déterminer ¥, on mesure la différence de poten- 
tiel aux bornes de l’appareil quand celui-ci est traversé 
par un courant i = kô à la température l»; on mesure 
de mème e’ correspondant à i = kò’, à une autre tem- 
pérature {. On a 


ra= raa + ve). 


Soient maintenant Æ la différence de potentiel entre 
les deux bornes À et B de l'appareil; ¿i l'intensité du 
courant qui le traverse et f la température prise comme 
température initiale. On a 


ifr A Ea A E A 
Û r3 


: x Pit rst la 
(5) = ——_— i 

On peut toujours choisir r, de telle sorte que pour 
une température {, + łot une même valeur de à, c’est- 
à-dire même déviation de l'aiguille, la tension Æ entre A 
et B reste la même ou que 


(y Esi [on ra) i+ a2l) 
| (ri lo) al) + r: 


+ 1" = 7 
rstl+ 3t) 


(+ 4 l 
e 


En égalant ces deux valeurs de /, on obtient la rela- 


(1) Le coeflicient de température d'un appareil est carac- 
térisé par les différentes actions que peut produire une 
élévation de température sur les ressorts spiraux, les aimants 
permanents, les entrefers (dilatation amenant une variation 
dans la position relative des pitces entre elles). 
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tion 
c7 ali- 3) 
J', — r. = 
I) ; } T — a 


En se donnant rz et ¥, on trouvera toujours pour 2 
une valeur convenable comprise entre O et > (ses deux 
limites théoriques). Mais la question que l’auteur se 
propose de résoudre et qui n’a encore jamais été traitée 
est la suivante : Comment convient-il de choisir 2 et rz 
pour que Æ soit le plus petit possible et quelle sera la 
valeur de ce minimum; car on sait que plus E sera 
élevé, plus grands et plus lourds et partant plus chers 
seront les shunts associés à l'appareil. 

Remplacons, dans la formule qui donne E, d'abord r, 


nv 
par à r2; 


par sa valeur (4) et ri +r? nous aurons 


E i a- 50) F 
4 —- - ;- — (irr . 
o2 3 — 1 x 


x 


: dE 
Égalant à zcro la dérivée Ta °” trouve que la valeur 
( 


de x% qui rend E minimum satisfait à la relation 


2 r2 l 
— 4 =4 (1 =- BL) ra+ ra) TR 
d’où 
: p 
9) A ea —— 
G, 1+ R 
et 
(6) Emin. = ig rat +300 R). 
r 


Comme la valeur de R peut s'écrire 


R = VEED iÈ a = 


Emin. 


devient 


( 
(7) Emn =tgrali- I -:- 
min. g \ 


Grâce à ce dispositif on arrive donc à co résultat 
que, pour une mème valeur de i, la tension Æ cntre les 
bornes A et B soit la mème aux températures l, et 
l + /. On peut se proposer de calculer l'erreur relative 
de E pour une température fo + 7 comprise entre ces 
limites. On a 


Cette différence est maximum pour 


L VENTET 
DRE EE 


, 


ou, en remarquant que 84 est petit vis-à-vis de I, 
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L'erreur relative maximum devient 


E —E-, 
7 


(ri le) i 


À 
. r r t 
intro |i+ (re - )] 1- p- 

l'a li l'a 2 


ou enfin, après transformations et en tenant compte 
de (1) et de (4), 


D En ere 
TU SG at) gra Be) 


ExEMPLEs. — I. Supposons que imas. = 0,075 ampère 
(courant dans le cadre), r: = 2 ohms, © = Y = 0,004, 
4 = 10°. D’après (5) la valeur la plus favorable de 2 est 


0.004 


l3 
1+1,02 1+ — 
la 
5 ; / F3 
Emm. = 0,15 X 2,04 ( 1 + E ° 
2 


L'auteur a dressé pour cet instrument une Table 
contenant les valeurs des différentes constantes cor- 


À: == 


et 


r. 
respondant à des valeurs données du rapport = sri 
ł 


et r, se déduisent respectivement des formules (1) 


et (4). 


E min. 


0,0019$1 0 .009N 
0,001870 
0.001780 


0.001036 


0,000 
0, 008R 
0,0080 
0.0070 
0,000) 


0.830 
0,990 


IIn 
0.001447 
0,001220 


+ Ww = Ur © 


Dans ce Tableau, J représente l'intensité du cou- 
rant circulant entre A et B et répond à la formule 


; Fio l'y V3 
J = if — — 
l'a 


Si l’on associe à l'instrument un shunt de résistance S 
connecté à A et B, le courant total sera 


LA vr \ 
. ? \ 

= à I +- L ) e 
Ira, 


+ J; 


et si cette résistance consiste en fil de manganin, on 
peut admettre qu'elle est indépendante de la tempė- 
rature dans la limite de 0,01 pour 100, tandis que J 
varie avec la température, c’est-à-dire qu'à une autre 
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température {, on a 


n= i| EE +1] 
rati+ Bt) 


d'où l’erreur relative 


(9) 


Pour l'instrument choisi comme exemple, supposons 


: P3 , poda 
encore que nous prenions le rapport - égal à l'unité, 
2 


on aura 
E min 0 38 
E  — —— —— = 0,2585 
ral rit le) 2,842 
——— + |, 
litre rs 
et 
x x ; 
F = 7 = 0,409, ro( 9 — a) = 0,2364. 
i 


Tous calculs faits, on trouve alors, d’après (9), pour 
l'erreur relative de J : 0,824 pour 100 à ts + 5°; 1,614 pour 
100 à t, + 10° (tandis que l'erreur est nulle sur E à cette 
dernière température). 

Le shunt de 1 ampère maximum aura une résistance S. 
telle que 


d’où l'on tire 
S = 0,996 ohm. 


Puisque le milliampèremètre est compensé pour la 
température £, c’est-à-dire donne des indications exactes 
à cette température, on aura, à la température to + t, 


et la différence avec la valeur exacte sera 


E— E 
LE PET EE PE e 
S 
et l'erreur relative 
T— le _J—Jı E —E, 
D I IxS ? 
ou à {y + 50 
1 — I] 0,295 
-7 = — x 0,82 
0,7415 
m X 0,0080 = 0,219 pour 100; 
à lo + 100 
0,298) 


2 
———— X1,614+—0o—=0o,{18 pour 100. 
I 


Pour Imax. = 10 ampères, il faudrait choisir S tel que 
E 


<= 10 — 0.2583 = 9,719; 
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d'où S = 0,07575 ohm ct les erreurs relatives seraient : 
à tt 50 


0,2585 9,7415 
X 0,824 + SEL Xx 0,0080 = 0,022 pour 100; 
10 
à lo + 109 
0,298) 


X 1,614 +0 = 0,042 pour 100. 


À mesure que Î croit, les indications de l'appareil 
à une température quelconque présenteront, avec les 
indications de l'appareil à la température pour laquelle 
il est compensé, des écarts de plus en plus faibles, tandis 
qu'ils iront en augmentant pour les valeurs de I infé- 
rieures à I ampère. L'auteur montre ensuite que, si l’on 
associe à l'appareil non compensé un shunt S, calculé 
en tenant compte que le courant maximum que peut 
supporter le cadre est de 0,075 ampère, on constate 
toujours des écarts de beaucoup supérieurs à ceux que 
nous venons d'indiquer. En mettant en série avec l’appa- 
reil une résistance en fil de manganin assez élevée pour 
que, à 0075 ampère, la tension aux bornes croisse 
de 0,15 à 0,738 volt, comme dans l'appareil compensé, 
c'est-à-dire une résistance 


0,738 


li l'a = = Yy,N{0 ohms, 


0,07) 
le coellicient de température s’abaissora à 


2 X 0,004 __ 0,004 
9.84 4,21 


) 


et l'erreur elle-mème serait divisée par 4,21 mais restera 
néanmoins toujours plus grande, même pour 


Lis = [I ampère, 


que dans l'appareil compensé. 
D'autre part, il est possible d'effectuer la compen- 
sation dans un sens tel que l'erreur de I soit au plus 


E—E 


100 F =. Soit, en effet, 


© (hÆ: 
Maree RE 
lila l'y 


la résistance de l’appareil compensé à 4, on a 


R a 
I=J(5 +1) E 
eT RE PR T A A E L E à 
S S l'y l'a 


À une température { + t, I devient I; : 


a 


r, (1 2. g A E 
y p l y 
S 7'3 1-4-84 r3 14-934 
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Comime on suppose I = 1,, il faut que 
> ali+ fit 
(10) EN a: 
M — 2 
Posons 
5m (pouvoir multiplicateur), 


r, À S = À, 
on peut écrire 


I yr “p 
m=; A(LT +1) + . 
S A F3 x 


En particulier, pour le galvanomètre choisi comme 
exemple, on trouvera les valeurs de x et A dans le Ta- 
bleau ci-dessus, celles de À correspondant à la colonne r,. 


EXEMPLE. — [max = 100 ampères; alors 
100 ER 
m = S a 
0,07) 
. F3 
Si —= I, 
UE 
2 = 0,001 63 et A =1,430 ohm; 
9.86 | 
ds Jo Can æ à 
S = = = 0,0074 ohm; 
1333,9 


r, = 1,ģ{40 — 0,0074 = 1,4326 ohm. 


Avec ces instruments il est très avantageux d'employer 
des shunts analogues aux shunts universels et qui sont 
formés de plusieurs résistances réunics en série; la figure 2 
représente un de ces shunts ; ceux pour Imas. = 0,3; 
0,75; 1,5; 3; 7,5; 15; 30; 75, etc. ampères conviennent 


Fig. 2. — Shunt combiné pour donner plusicurs sensibilités 
par simple déplacement d’une cheville. 


le mieux. Les bornes G, et G; sont réunies aux bornes A 
et B do l’ampèremètre; tandis que les deux bornes de 
gauche en bas de la figure sont reliées à la canalisation. 
Le calcul des résistances ni, n:, ..., Nne se fait comme 
pour les shunts universels (1). Aux intensités indiquées 
ci-dessus correspondent des pouvoirs multiplicateurs m 


+ 4 


égaux à 4,10, 20, 100, 200, 400, 1000, etc. Pour que S < À, 
He : es cs r3 
c'est-à-dire pour que r, soit positif, il faut prendre — = 4, 

rı 
ou r3 = 8 ohms. Alors S cst donné par la relation 


13,20 


STE 


B. K. 


(1) Voir C. HEINKE, Handbuch der Elektrotechnik, tUl, 
2° Partie, p. 105. — FEUSSENER. Ampéremètre à plusieurs 
sensibilites ( La Itevue électrique, t. L, 30 avril 1906, p. 242) 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. 


Excursion dans le sud de la France. 


Un certain nombre de membres de la Société interna- 
tionale des Électriciens ont fait, du dimanche 19 au ven- 
dredi 24 mars, un voyage d'études sous la conduite émi- 


"tn oi 2.4 


Visite aux grilles de la chambre de mise en charge 
de lusine de La Brillanne. 


nente de leur président, M. Bochet. L'organisation, préparée 
par M. de Valbreuze, secrétaire général de la Société, ne 
laissait rien à désirer. La plus franche cordialité a régné 
très vite entre les participants; et les relations qui se sont 
établies, entre les arrivants de Paris et leurs collègues de 
province, qui les attendaient à Lyon, n'auront pas été 
l’un des résultats les moins agréables ni les moins utiles 
du voyage. 

Le groupe parti de Paris qui comprenait, outre 
MM. Rochet et de Valbreuze, MM. le commandant 
Cordier, Dominé, Genon, Monmerqué, ingénieur en chef 
des Ponts-et-Chaussées, eut ainsi le plaisir de rencontrer en 
cours de route MM. Baillat, Ch. Bardot, Dumont, pro- 
fesseur Fabry, Graaf et l'enseigne de vaisseau Paquier. 

Le programme comportait deux séries de visites : la 
première, consacrée au transport d'énergie Moutiers- 
Lyon, par courant continu série, du système Thury; 
la seconde aux installations des transports à haute ten- 
sion, 50000 volts triphasés, de la Société L’ Énergie élec- 
trique du Littoral méditerranéen. 

I. TRANSPORT MOUTIERS-LYON PAR COURANT CONTINU 
SÉRIE. — On connaît le principe de la distribution série. 
Les stations génératrices et réceptrices sont embrochées, 
en série, dans un circuit unique, formant boucle fermée, 


dans lequel les premières maintiennent un courant d'in- 
tensité constante, et de potentiel variable suivant les 
demandes d'énergie émanées des secondes. 

Le circuit Moutiers-Lyon comprend deux usines géné- 
ratrices : celle de Moutiers et celle de La Bridoire. Dans 
le plan définitif, qui prévoit la création d’une troisième 
usine génératrice, à La Rozière de Bozel-en-Savoie, ces 
trois usines seront montées en série l’une sur l’autre, et 
capables d'élever la tension jusqu’à 100000 volts continus; 
au régime de 150 ampères, la puissance ainsi transportée 
atteindra 15000 kilowatts: actuellement, Moutiers et 
La Bridoire, seules en service, sont reliées à l'usine de 
Vaux-en-Velins, près de Lyon, par deux canalisations 
distinctes, formant chacune une boucle séparée. 

L'usine de La Bridoire travaille seule au régime de 
150 ampères, et tous les groupes moteurs-transformateurs 
correspondants sont à l’usine de Vaux-en-Velins. Le cir- 
cuit de Moutiers, au régime de 75 ampères, après avoir 
traversé cette dernière, où se trouvent deux groupes 
moteurs-transformateurs, ainsi que ses paratonnerres, 
gagne, par canalisation souterraine, la station de la rue 
d'Alsace, destinée à l’alimentation des tramways de Lyon. 

Notre première série de visites comportait celle de la 
station d'utilisation de Vaux-en-Velins, exploitée par la 
Société grenobloise de Force et Lumière, et celle de l'usine 
génératrice de La Bridoire, installée par la Société hydro- 
électrique de La Bridoire, et dont l'exploitation est confiée 
pour cinq ans à la Société grenobloise de Force et Lumière. 


Vue du groupe devant l’usine de La Brillanne. 


Usine de Vaux-en-Velins. — A la descente du train, 
à Lyon, des automobiles, gracieusement mises à notre 
disposition par la Société grenobloise, nous conduisirent 
rapidement à l'usine. 
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Le rôle de cette usine est de fournir du courant à 
10000 volts triphasé, vendu pour la distribution de la force 
dans la ville de Lyon. A la suite d'un arrangement avec 
la Société lyonnaise des Forces motrices du Rhône (Usine 
de Jonage), la fourniture du courant pour l’éclairage est 
également prévue. 

_ Située à l'extrémité du faubourg de Villeurbanne, tout 
près de l'usine de Cusset des Forces motrices du Rhône, 
la station de Vaux-en-Velins ne reçoit pas seulement du 
courant continu série, mais également du triphasé haute 
tension. 

_ Elle reçoit ainsi : 

De Moutiers, du courant continu à la tension de 
40000 volts; 

De La Bridoire, du courant continu à la tension de 
36000 volts; 

De Séchilienne, du courant triphasé à 26000 volts; 

De Bellegarde, du courant triphasé à 40 000 volts. 

Les conducteurs des quatre formes de courant sont 
rassemblés pour l'entrée à l'usine sur un même poteau. 
Les deux fils de Moutiers sont à la partie supérieure; 
ceux de La Bridoire sont posés à la partie inférieure, 
tandis que les fils triphasés sont disposés dans la partie 
intermédiaire. 

À l'entrée des lignes triphasées sont établis, outre les 
paratonnerres, des limiteurs hydrauliques de tension. 

Le courant triphasé est abaissé de 26 000 à 10000 volts, 
et de 40 000 à 10 000 volts à l’aide de quatre transformateurs. 
Trois de ces transformateurs, d’une puissance respective 
de 2000 kilowatts, ont été fournis par la Société alsacienne 
de Constructions mécaniques; le quatrième, d’une puis- 
sance de 1800 kilowatts, a été fourni par Œrlikon. Tous 
sont à refroidissement par ventilation forcée. 

La partie la plus importante de la surface de l'usine 
est occupée par la transformation du courant continu en 
alternatif triphasé 10000 volts. A l'entrée des conducteurs 
haute tension série dans l'usine, l'ensemble des machines 
et de la ligne est protégé par des parafoudres à cornes à 
soufflage magnétique. La transformation se fait au moyen 
de moteurs série, excités par le courant continu, et com- 
mandant des alternateurs triphasés, fournissant direc- 
tement 10000 volts pour l’utilisation sur les barres géné- 
rales. 

L'ensemble d’un moteur série et d’un alternateur, 
accouplés par joint Raffard, constituant une unité, il y 
a deux groupes de ces unités disposés séparément. L'un 
est établi pour fonctionner sur la ligne de Moutiers, à 
75 ampères, et comprend deux unités; l’autre, composé 
de trois unités, reçoit le courant de l’usine de La Bridoire, 
au régime de 150 ampères, qui doit être le régime définitif, 
quand Moutiers et La Bridoire fonctionneront sur la même 
boucle. Les moteurs série ont été fournis par la Compagnie 
de l’ Industrie électrique de Genève, tandis que les alterna- 
teurs sortent des ateliers du Creusot. Les moteurs sont du 
type à deux collecteurs et deux couronnes de pôles. Actuel- 
lement, chaque collecteur des unités du deuxième groupe 
fournit une moyenne de 3000 volts, ce qui donne 6000 volts 
par unité, et 18000 volts pour le groupe. En fait, l'usine 
de La Bridoire peut élever la tension jusqu’à 24 000 volts 
et les moteurs sont calculés pour fournir une puissance 
de 1750 chevaux, à la vitesse de 428 tours par minute, et 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Towe XV. 


au régime de 9125 volts, soit 4562 volts par collecteur. 

Le dispositif intéressant de ces machines est le réglage 
du couple moteur par décalage variable des balais, obtenu, 
grâce à un dispositif spécial, sans aucune étincelle. D’après 
les renseignements que nous a fournis l'ingénieur qui l’a 
spécialement étudié, Waldvogel, le principe du calcul de 
ce dispositif est le même que celui des machines à pôles 
de commutation. Au repos, les balais sont dans une 
position telle que le flux utile, résultant de ceux de l'in- 
ducteur et de l’induit, est nul; par rotation progressive 
de la couronne portant les balais, on l'amène à son maxi- 
mum, et le couple moteur suit les mêmes variations. Le 
dispositif est d’une très grande souplesse et fonctionne 
sans aucune étincelle. 

Hors service, la machine est en court-circuit sur son 
propre enroulement, par l'intermédiaire d’un interrup- 


Schéma de la mise en marche d'ua moteur. 


teur que nous appellerons l'interrupteur (1). Les points du 
réseau, auxquels doivent être reliées ses bornes pour la 
mise en service, sont eux-mêmes court-circuités par un 
interrupteur (2) doublé d’un interrupteur {3). Pour la 
mise en service, on réunit d’abord ces deux points aux 
deux bornes correspondantes de la machine par les inter- 
rupteurs de marche a et b, lesquels mettent simultanément 
en court-circuit les pôles de même nom des interrupteurs 
précédents. On ouvre alors, successivement, ces trois inter- 
rupteurs (1), (3), (2), et le courant du réseau traverse la 
machine. 

Celle-ci ne tourne pas puisque les balais sont à la posi- 
tion du flux zéro. On décale alors progressivement les 
balais, jusqu’à ce que la machine ait pris sa vitesse nor- 
male, en entraînant l'alternateur. 

Les appareils de mise en service et de régulation sont 
montés sur le socle même de la machine, de sorte que cette 
manœuvre se fait contre la machine même. A ce moment, 
l’homme qui est au tableau de distribution à 10000 volts, 
auquel est relié l’alternateur, et qui surveille son collègue 
de la machine série, excite progressivement l'alternateur, 
puis le couple sur le réseau. Il ne reste plus, alors, qu’à 
décaler les balais jusqu’à ce que l’ensemble ait pris sa 
charge normale. 

Pendant la marche, la régulation se fait automatique- 
ment à l’aide d’un servo-moteur, système Thury, à huile 
sous pression, agissant sur la couronne portant les balais, 

Le groupe relié à Moutiers comporte les mêmes dis- 
positifs. Il se compose de deux unités, moteur série et alter- 
nateur triphasé 10000 volts, pouvant fournir 725 chevaux, 
avec un courant de 75 ampères. En cas d’arrêt du trans- 
port des Moutiers, ils peuvent fonctionner comme groupe 
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générateur, pour alimenter, en courant continu, les moteurs 
série de la rue d’Alsace. Dans ce cas, l'alternateur triphasé 
fonctionne comme moteur et reçoit son courant des 
barres générales triphasées à 10000volts de l’usine, où tous 
les courants d'utilisation sont réunis, et les moteurs 
série fonctionnent comme génératrices débitant sur les 
canalisations de la rue d’Alsace. 

En résumé, les premières unités, celles fonctionnant sur 
La Bridoire, peuvent fournir 1730 chevaux, à raison de 
428 tours par minute et en absorbant 9125 volts : ce qui 
porte la puissance du groupe à 3 X 1730 = 5190 che- 
vaux installés. 

Le groupe Moutiers fournit 2 X 725 soit 1450 chevaux; 

Les usines de Bellegarde et de Séchilienne, 7800 k. v.a. 
ou environ 8000 chevaux, ce qui porte à 14640 chevaux 
la puissance installée à l’usine de Vaux-en-Velins. 

Le soir, les voyageurs eurent le plaisir d’entendre 
M. Thury raconter la genèse de ses admirables travaux; 
d'admirer la volonté persévérante avec laquelle il sut 
vaincre les innombrables difficultés s'opposant à la réali- 
sation de ses projets, et de fêter sincèrement l’homme 
admirable et de si excellent cœur, qui sut vaincre si 
allègrement les obstacles et qui, actuellement, étudie et 
prépare une nouvelle et très intéressante application de 
son système. 

Usine de La Bridoire. — Le lendemain, le train nous 
déposait de bonne heure à la station de La Bridoire, où la 
Société hydro-électrique de La Bridoire, représentée par 
ses ingénieurs et, en particulier, par son administrateur 
délégué, M. Rival de Rouvelle, nous attendait pour nous 
conduire à son usine, en automobiles. L'usine est située 
au pied d’un escarpement, par lequel se termine de ce 
côté les hauteurs où se trouve le lac d'Aiguebelette, au 
pied de la montagne de l'Épine. Elle est alimentée par 
les eaux du lac. Les eaux sont amenées directement, du 
lac au droit de l'usine, par un tunnel formant conduite 
forcée et pouvant débiter 7 m’ à la seconde. A la sortie 
du tunnel, les eaux sont recueillies par deux conduites 
forcées qui les amènent directement à l'usine. À ce 
point de jonction du tunnel et des conduites sont dis- 
posés une cheminée et un reniflard. La différence de 
niveau entre le point de départ et les turbines est de 
122 m, ce qui donne une disponibilité de 11000 chevaux. 
A la suite de l'usine, la Société a dû établir un lac de 
compensation pour la sécurité d'alimentation des riverains 
d'aval. 

L'usine comprend quatre unités génératrices d'une puis- 
sance respective de 2000 chevaux à la vitesse de 428 tours 
et à la tension de 9125 volts, ce qui porte le voltage total 
disponible à environ 36000 volts. 

Chaque unité se compose d’un générateur série à deux 
inducteurs, montés sur bâti commun à trois piliers, et de 
deux induits calés sur le même arbre. Les générateurs 
sont conduits par des turbines de la maison Piccard-Pictet, 
de Genève, montées sur le mème bâti, et munies d’un régu- 
lateur par ajutage, commandant un servo-moteur à huile 
sous pression. Les génératrices de la Compagnie de lIn- 
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dustrie électrique de Genève sont la copie exacte des 
moteurs de l'usine de Vaux-en-Velins. 

Pour introduire une génératrice en service, on commence 
par lancer la turbine à la vitesse de régime, de manière 
à mettre le régulateur au point, puis, la vitesse atteinte, 
on met la génératrice en circuit, à l’aide d'interrupteurs 
identiques à ceux de Vaux-en-Velins, les balais étant à la 
position du flux zéro. On agit alors sur la couronne de 
balais, de manière à monter progressivement la charge. 
On fait actuellement donner seulement 6500 volts sous 
150 ampères aux quatre unités que comprend l'usine. 

En cas d'accident mettant brusquement la génératrice 
hors circuit, un temporiseur à huile empèche de remettre 
l'unité en service, avant que le régulateur de la machine 
série, à bobine et servo-moteur à huile, n'ait ramené les 
balais à la position du flux zéro. 

Les départs sont protégés par des paratonnerres à 
cornes avec condensateurs, soufilage magnétique et court- 
circuit d’amorçage. Le nombre installé est de vingt appa- 
reils, destinés à protéger le réseau lorsqu'il fonctionnera 
à 100000 volts. 

Les lignes aériennes ont 125 mm? de section et 86 km 
de longueur jusqu’à Vaux-en-Velins. Ajoutons qu'elles 
sont interchangeables avec celles de Moutiers qui tra- 
versent l'usine, les pôles pouvant de plus être intervertis 
pour parer à tout accident. 

L'usine comporte également des groupes spéciaux pour 
l'excitation, et l'éclairage des villages voisins. Devant en 
donner, d'ici quelque temps, une description détaillée dans 
ce même journal, nous ne nous étendrons pas davantage. 

Après la visite et une ascension des plus intrépides 
jusqu'au point où le tunnel sort du rocher, et où s'amorcent 
les conduites, les excursionnistes furent ramenés par les 
mêmes moyens au village de La Bridoire, où la Société 
hydro-électrique avait fait préparer un plantureux et 
succulent festin, que présida M. de Rouvelle. A ce déjeuner 
assistèrent les ingénieurs de la Société de La Bridoire et 
de la Grenobloise, que nous ne saurions trop remercier 
de leur inépuisable complaisance. Nous eùmes même le 
très grand plaisir de conserver, parmi nous, l’un d’eux, 
M. J. Graff, ingénieur principal de la Grenobloise, pendant 
la plus grande partie du voyage. 

Au dessert, M. Thury prit à nouveau la parole pour nous 
préciser les circonstances où son système de transport 
série était le plus apte à rendre service, et nous avons été 
convaincus que, lorsqu'il s'agissait, par exemple, de trans- 
ports à longue distance, avec des sources hydrauliques 
importantes, et des stations d'utilisation puissantes et 
espacées, il y avait intérêt à étudier sérieusement un 
projet de cette nature. 

L'après-midi, la Société de La Bridoire eut l’amabilité 
de nous reconduire en automobiles jusqu’à la station do 
Lepin-Laiguebellette, ce qui nous permit de voir la prise 
d'eau et le superbe panorama du lac. 

Nous ne saurions trop la remercier d’avoir clos pareille- 
ment cette journée. 


(A suivre.) A.-L. Racarë. 
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Tome XV. 


LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


Circulaire du Ministre des Travaux publics, en 
date du 10 novembre 1910, relative à lorga- 
nisation du contrôle communal des distribu- 
tions d'énergie électrique. 


Le Ministre 
à Monsieur le Préfet du département d.......... 


A la suite de ła circulaire du 8 octobre 19409, qui vous a chargé 
de rappeler aux maires l'obligation qui leur incombe d'organiser 
le contrôle des distributions communales d'énergie électrique, un 
assez grand nombre de municipalités ont confié leur contrôle aux 
agents de l'État. 

La dévolution de ce service aux fonctionnaires relevant de l'Ad- 
ministration des Travaux publics a soulevé diverses questions néces- 
sitant des instructions spéciales qui font l'objet de la présente 
circulaire, On a constaté d'abord que, dans la plupart des com- 
munes, les frais de contrôle percus par application des articles {1 
et 1? du décret du 17 octobre 1907 seront insuffisants pour cou- 
vrir mème les frais de tournées et, en présence de cette situa- 
tion, certains chefs de service ont proposé, soit de mettre les 
frais de contrôle à la charge des budgets communaux, soit de 
reverser dans les caisses du Trésor les sommes encaissées par les 
municipalités et de constituer ainsi dans chaque département un 
fonds global destiné à payer les déplacements et à rétribuer le 
service fait. 

Après étude de la question par le Conseil général des Ponts ct 
Chaussées, il a semblé qu'aucune de ces propositions n’était con- 
ciliable avec le texte de la loi du 15 juin 1906 et du décret du 17 oc- 
tobre 1907, qui ont mis les dépenses du contrôle à la charge des 
concessionnaires ou permissionnaires. 

Dans ces conditions, j'estime qu'on doit procéder de la manière 
suivante : 

Les frais des tournées exécutées pour assurer le service d'un 
contrôle municipal devront être imputés tout d'abord sur le pro- 
duit des frais de ce contrôle. Si ce produit est insuflisant, la diffé- 
rence sera payée sur le produit des frais du contrôle général de 
l'État. dans la limite des erédits mis par l'Administration à la 
disposition de chaque ingénieur en chef qui doit, dès lors, régler 
en conséquence lesdites tournées, 

Si, au contraire, le produit des frais du contròle municipal est 
supérieur aux dépenses proprement dites du service, la différence 
devra étre allouée aux agents chargés de ce service, à titre d'in- 
demnité. 

Les allocations supplémentaires que l'État peut accorder à ses 
agents, en sus du remboursement de leurs frais de tournées, pour le 
contrôle des distributions d'énergie électrique, seront calculées 
en tenant compte, non seulement des distributions qu'ils contrôlent 
pour l'État, mais aussi de celles qu'ils contrôlent pour les communes. 

J'ajoute, en terminant, que je ne verrais que des avantages à ce 
que, sans toucher à l'organisation du contrôle de l'État, le contrôle 
municipal soit confié à un nombre d'agents aussi réduit que possible, 
de telle sorte que chacun d'eux ait à contrôler un nombre de dis- 
tributions assez grand, pour que le total des frais de contrôle re- 
couvrés permette d’allouer aux intéressés une rémunération sufli- 
sante. 

J'adresse ampliation de la présente circulaire à M. l'Ingénieur 
en chef de votre département. 


Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des T'élégraphes, 


L. Precu. 


Circulaire du Ministre du Travail, en date 
du 31 janvier 1911, relative au régime de 
contrôle applicable aux installations élec- 
triques établies temporairement sur les 
dépendances du domaine public. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
à MM. les Inspecteurs divisionnaires du Travail. 


Le décret du 11 juillet 1907 sur la sécurité des travailleurs dans 
les établissements qui mettent en œuvre des courants électriques, 
n'est pas applicable, aux termes de son article 17, en dehors de 
l'enceinte des usines de production, aux distributions d'énergie 
électrique réglementées en vertu de la loi du 15 juin 1906. 

L'application de cette loi étant assurée par le Ministre des Tra- 
vaux publies, les principes d'après lesquels la compétence respec- 
tive des deux départements ministériels doit être définie en matière 
de sécurité, au point de vue électricité, ont été définis dans la cir- 
culaire du 12 mai 1908. 

La question s'est posée, depuis, de savoir le régime de contrôle 
qui doit ètre appliqué aux installations électriques établies, à titre 
temporaire, sur les dépendances du domaine public, comme celles 
des foires, fètes publiques, fêtes locales, etc. 

Cette question d'espèce a été tranchée, en ce qui concerne le 
Service des Ponts et Chaussées, par une décision de M. le Ministre 
des Travaux publics, en date du 23 septembre dernier, dont vous 
trouverez le texte ci-après. Je vous prie de vous inspirer également 
de cette décision pour la solution des questions de mème nature 
que vous serez amené à examiner. 

l est d’ailleurs bien entendu que les ouvrages visés dans la déci- 
sion ci-jointe, qui ne relèvent pas du contrôle du Service des Ponts 
et Chaussées, ne sont pas soumis nécessairement à la surveillance 
de l'Inspection du Travail: celle-ci n'a le contrôle de ces ouvrages 
que tant qu'ils dépendent d'établissements assujettis à la loi des 
12 juin 1893-11 juillet 1903 et en co qui concerne exclusivement 
la sécurité des travailleurs. (Décret du 11 juillet 1907.) 

Par contre, la compétence de la police, en ce qui concerne la sur- 
veillance des ouvrages précités, est beaucoup plus étendue, puis- 
qu'elle n'est pas limitée aux établissements visés par la loi des 
12 juin 1893 et 11 juillet 1903, et qu’elle peut intervenir, non 
seulement dans l’intérèt des travailleurs, mais aussi du publie. 

Dans ces conditions, le service de l'Inspection pourra n’intervenir 
spécialement dans la surveillance des ouvrages dont il s'agit, 
que dans les cas où la sécurité du personnel serait particulièrement 
intéressée. 

Je vous adresse ci-joint un nombre suflisant d'exemplaires de 
la présente circulaire dont vous assurerez l'envoi aux Inspecteurs 


placés sous vos ordres. 
Le Ministre du Travail 


et de la Prévorjance sociale, 
L. LAFFERRE. 


ANNEXE. 


Leltre du 23 septembre 1910 du Ministre des 
Travaux publics à M...., Ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées. 


Vous m'avez transmis, en mo demandant mes instructions, un 
rapport dans lequel M........ ., Ingénieur en chef des Télégraphes, 
chargé du contrôle technique des distributions d'énergie électrique 
en............, soulève la question de savoir quel est le rôle du service 
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de contrôle en matières d'installations électriques établies tempo- 
rairement comme celles des foires, fêtes publiques, fêtes locales, cte., 
sur les dépendances du domaine public. 

Après avoir pris l'avis de la Commission des distributions 
d'énergie électrique, j'estime que le service du contrôle doit s'ins- 
pirer des règles suivantes : 

1° Les ouvrages électriques établis provisoirement et pour une 
durée très limitée (foires, fêtes publiques ou locales), sur les dépen- 
dances du domaine public, doivent être répartis en deux catégories : 

a. Ouvrages de production et d'utilisation ; 

b. Ouvrages de distribution. 

Ces derniers ouvrages seuls (ouvrages de distribution) et seule- 
ment dans le cas où ils seront établis en tout ou en partie sur des 
voies publiques restant affectées à la circulation, sont soumis à 
la réglementation de la loi du 15 juin 1900. 

Les ouvrages de production ct d'utilisation sont soumis à la 
surveillance tant de l'inspection du travail que de la police locale. 

29 Les ouvrages de distribution b qui sont les seuls à examiner 
peuvent ètre répartis en trois espèces, et pour chaque espèce les 
conditions d'établissement et d'exploitation peuvent être préci- 
sées ainsi qu'il suit : 

A. Distributions de la premiére espèce. — Ce sont celles qui sont 
établies en empruntant l'énergie à des canalisations existantes 
régulièrement autorisées et établies en vertu de permissions de 
voirie où de concessions, 

Afin de donner toute facilité aux intéressés (distributions 
d'énergie et forains) pour l'établissement des canalisations consti- 
tuant ces distributions, tout en sauvegardant en même temps la 
sécurité publique, il convient d’assimiler ces canalisations à des 
branchements et de leur appliquer le régime particulier prévu 
par l'article 35 du décret du 3 avril 1908. 

B. Distributions de la deurième espèce. — Ce sont les distributions 
établies par les forains à l’intérieur ct dans la limite de leurs instal- 
lations, alimentées par des générateurs situés à l'intérieur des 
susdites installations, sans canalisation venant de l'extérieur et 
empruntant la voie publique. 

Dans ce cas, les canalisations sont situées à l'intérieur d'installa- 
tions établies, il est vrai, momentanément sur la voie publique, 
mais qui soustraicnt à la circulation, du fait mème de leur établis- 
sement, les parties de la voie publique qu'elles vecupent. Par suite, 
il n'y a pas lieu d'appliquer à ces canalisations la loi du 15 juin 1906 
el ces installations électriques rentrent ainsi dans le cas ci-dessus 
cxaminé (1°, a). 

C. Distributions de la troisième espèce. — Ce sont celles qui sount 
alimentées par du courant venant de l'extérieur au moyen de cana- 
lisations électriques empruntant tout ou partie des voies publiques 
et n'appartenant pas à des distributions régulièrement autorisées, 
soit par permission de voirie, soit par concession. Un cas parti- 
culier de cette espèce serait le cas d’un forain faisant le commerce 
de distribution d'énergie et alimentant d’autres forains au moyen 
de canalisations partant de son propre générateur et empruntant 
ou traversant des voies publiques. 

Dans ce cas, le distributeur de courant qui en fait le commerce 
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doit, en temps opportun, adresser les demandes ot se munir des 


permissions ou autorisations nécessaires. 
Je vous pric de faire part de ces instructions à M. l'Ingénieur 
en chef... 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des T'élégraphes, 


À. MILLERAND. 


Loi portant prorogation de 6 mois du délai 
accordé, à peine de forclusion, par l'ar- 
ticle 128 de la loi du 8 avril 1910, pour 
l'introduction des actions en reconnais- 
sance des droits acquis sur les cours 
d’eau figurant au Tableau annexé à lor- 
donnance du 10 juillet 1835 et modifié 
par les décrets postérieurs de classement 
et de déclassement. 


Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté, 
Le Président de la République promulgue la loi dont la teneur 
suit : 


ARTICLE UNIQUE. — Le délai prévu par l'article 28 in fine de 
la loi du 8 avril 1910 est prorogé jusqu’au 8 octobre 1911. 

La présente loi, délibérée ct adoptée par le Sénat ct par 
la Chambre des députés, sera exécutée comme loi de l'État. 


Fait à Paris, le 7 avril 1911. 
À. FALLIÈRES, 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des T'élégraphes 


è Cu. DUMONT. 


(Journal officiel du 8 avril 1911.) 


Avis du Ministre des Finances relatif au 
classement des marchandises non dé- 
nommées au tarif d'entrée (art. 16 de la 
loi du 28 avril 1816). 


DIRECTION GÉNÉRALE DES DOUANES. 


La Direction générale des Douanes porte à la connaissance des 
personnes intéressées les assimilations et classifications dont le 
relevé suit ct qui, en ce qui concerne les assimilations, entreront 
en vigueur dans les délais fixés par l’article ? du décret du 5 no- 
vembre 1870, soit, à Paris, un jour franc après la publication du 
Journal ofliciel et, partout ailleurs, dans l'étendue de chaque 
arrondissement, un jour franc après l’arrivée au chef-lieu de lar- 
rondissement du journal qui les contient. 


oo S oo 


DESIGNATION DES MARCHANDISES., 


e o A D 


Arbres droits en fer ou acier avec bagues en cuivre ou en bronze. 

Caoutchouc refondu en masse ou plaques et dévulcanisé. 

Entrées en porcelaine avec raccord en cuivre ou fer, pour cana- 
lisations électriques, l 

Phares pour automobiles avec réflecteur argenté non facilement 
séparable et pièces électriques simplement vissées. 

Pièces de machines constituées par un tube eu fer vu acier tra- 
vaillé ct transformé. 


INDICATION DES ARTICLES DU TARIF AVEC LESQUELS. 
LES PRODUITS DÉSIGNÉES CI-CONTRE ONT KETE CLASSES 
ET DONT ILS SUIVRONT LE RÉGIME. 


EOSO S S 


Arbres droits en fer ou acier (n° 533 ler). 
Caoutchouc brut (n° 119). a 
Droit afférent à chaque élément (n° 347 bis, 372, 567 ou 567 bis) 


Ouvrages argentés (n° 196). 
Pièces électriques à taxer séparément. 
Pièces détachées de machines, selon l'espèce. 
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Tour XV. 


DÉSIGNATION DES MARCHANDISES, 


Rails-glissières en fer ou acier pour 
électriques : 


'anivaux de tramways 


Bruts ou simplement percés de trous pour le passage des bou- 
ons. 

Amincis et rabotés ou autrement travaillés, 

Régulateur électrique pour la conduite des machines de pape- 
terie, comportant un moteur électrique, un transformateur et 
des organes de raccordement. 

Tiges de fer ou d'acier entourées de micanite pour la fabrication 
des interrupteurs électriques. 

Transporteurs par voie aérienne (chariot de roulement actionné 
par une dynamo, wagonnets-bennes et treuil électrique). 

Ventilateurs électriques pour feux de forge, 


Arrêté préfectoral relatif à la revision de la 
liste électorale du Conseil de prud'hommes 
de Paris. 


Le Sénateur, Prefet de li Seine, 

Vu la loi du 27 mars 1907, ensemble les instructions minis- 
térielles relatives à l'application de la ladite loi; 

Vu le décret du 23 mars 1908, qui a réorganisé le Conseil de 
prud'hommes de Paris et établi une classification des professions 
industrielles et commerciales justiciables dudit Conseil; ensemble 
les annexes contenant, pour chacune des cing sections, la nomen- 


clature desdites professions, 
e 
Arrète : 


ARTICLE PREMIER. — Sont invités à se présenter à la mairie 
de leur domicile, à Fellet de justifier de leur droit à étre inscrits 
sur les listes électorales prud'hommes : 

19 Les citoyens exerçant une des professions nominativement 
désignées dans les annexes du décret susvisé et remplissant les 
autres conditions déterminées par l'article 5 de la loi reproduit 
ci-après : 

29 Les femmes remplissant les conditions de nationalité, d’äge, 
d'exercice de la profession, de domicile et de capacité stipulées 
par le paragraphe final du mème article. 

Les bureaux chargés de recevoir les déclarations seront ouverts 
dans chaque mairie, tous les jours, y compris les dimanches, du 
samedi 17 au jeudi 20 avril 1911 inclusivement, de 10 h du matin 
à 4 h du soir, et, en outre, les huit derniers jours, de Sh à 10h du soir, 

MM. les Maires des arrondissements de Paris et des communes 
des arrondissements de Saint-Denis et de Sceaux, assistés, confor- 
mément à la loi, de trois assesseurs, inscriront sur la liste électorale 
les citoyens et les femmes qui satisfont notoirement à toutes les 
conditions exigées. 

Ant., 2, — Aussitôt après l'expiration du délai ci-dessus fixé, 
MM. les Maires transmettront à la Préfecture de la Seine les diffé- 
rents tableaux de la liste électorale de leur arrondissement ou de 
leur commune. 

Ant. 3 — La liste générale des électeurs du département sera 
ensuite dressée et provisoirement arrete. Une affiche ultérieure 
fera connaitre l’époque à laquelle le dépôt légal des listes sera 
effectué, ainsi que le mode à suivre pour la production des récla- 
mations. 

ART. 4 — Le présent arrèté sera afliché à Paris et dans les 
communes des arrondissements de Saint-Denis et de Sceaux. 

Fait à Paris, le 20 mars 1917. 
J. nr SELVES. 

(Bulletin municipal øfliciel du 5 mars 1911.) 


INDICATION DES ARTICLES DU TARIF AVEC LESQUELS 
LES PRODUITS DÉSIGNÉS CI-CONTRE ONT ETÉ CLASSES 
ET DONT ILS SUIVRONT LE REGIME. 


Rails de fer ou d'acier (n° 3). 


` 


Matériel fixe de chemin de fer (n° 525). 
Droit afférent à chaque appareil ou organe. 


Objets en mica, micanile, elc. {n° G0 ter). 


Appareils de levage (n° 525 bis). 
Moteur et engins électriques à taxer à part, 


.{ppareils électrotechniques (n° D24 bis). 


(Journal ofjiriel du 5 avril 19112.) 


Avis d'enquête relatif à une demande de con- 
cession pour distribution d’énergie électrique 
dans Paris. 


Le public est prévenu qu'en exécution d'un arrèté préfectoral 
en date du 11 mars 1911, une enquête relative à une demande de 
concession pour la distribution d'énergie électrique dans Paris, 
formée par la Société « l'Énergie électrique du département de la 
Seine », sera ouverte pendant huit jours, du 20 au 27 mars 1911, 
à l'Hôtel de Ville {direction administrative des Travaux de Paris, 
bureau de la Voie publique, de l'Éclairage et du Métropolitain ). 

Toute personne est invitée à consigner ses observations de 11h 
à 4 h, excepté le dimanche, sur le registre qui sera ouvert, à cet 
effet, à l'Hôtel de Ville, où un exemplaire du projet sera déposé. 

Paris, le 13 mars 1911. 
Le Sénateur, Préfet de la Seine, 
J. ve SELVES. 
Par le Préfet : 
e 
Le Secrétaire général de la Préfecture, 
AnuaxD BERNARD. 


(Bulletin municipal officiel du 16 mars 1911.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Ville de Longwy contre Compagnie du Gaz 
de Longwy (!) (Conseil d’État, 11 no- 
vembre 1910). 


SOMMAIRE. — Une commune qui a concédé à une Compagnie 
d'éclairage par le gaz le privilège exclusif, pendant 50 ans, d'établir 
et d'entretenir sur les roules, places el terrains dépendant de la Ville. 
les tuyartr nécessaires pour la conduite el la distribution du gaz, 
a entendu lui concéder le service de l'éclairage, tant public que par- 
ticulier, à l'aide du gaz, pendant toute la durée du traité. 

Et si le traité n'a pas prévu le cas où la commune voudrait faire 
profiter ses habitants de la découverte d'un nouveau mode d'éclairage. 
le silence de la convention à cel égard ne suffit pas pour permettre à 
la Ville de paralyser les droits de son concessionnaire du service 
de l'éclairage, en acrordant des autorisalions de voirie ou une conces- 
sion pour l'établissement d'une industrie concurrente, alors qu'en 
1-6, époque à laquelle a été passé le trailé du gaz, rien, dans l'état 


0 


[4 . . + œ Je 
(1) Les adhérents du Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité ont recu le texte de cet arrêt dans la Cireulaire n° 95. 


N° 175. — 14 avee 1911. 


de la science, n'indiquait la possibilité de distribuer, au moyen de 
conducteurs établis sur le domaine publie, l'énergie électrique pro- 
duite sur un point déterminé, pour obtenir la lumière aux divers 
lieux d'emploi. l 

On ne saurait, en pareil cas, comme on le devrait s'il s'agissait d'un 
contrat passé peu d'années plus lard, admettre que l'usage d'un mode 
d'éclairage électrique, susceptible de faire l'objet d'une concession 
ou d'autorisation de voirie, soil entré dans les communes intentions 
des parties. 

En conséquence, la concession donnée à l'entrepreneur de l'éclai- 
rage électrique constitue une violation des obligations consenties par 
la commune à l'égard de la Compagnie concessionnaire du gaz et 
celle-ci est fondée à demander réparation du préjudice à elle causé 
par le manque à gagner sur la vente du gaz par suite de la concession 
accordée pour l'éclairage électrique. 

Dès lors, c’est à bon droit que le Conseil de préfecture a ordonné une 
expertise pour évaluer ce préjudice et qu’il a décidé que les experts 
auraient à rechercher : 1° Quel a été le préjudice causé à la Compagnie 
du Gaz jusqu'au jour de l'expertise; 29 Quelle est l'indemnité à 
allouer, dans le cas où la Ville ne ferait pas cesser le dommage. 

C'est, au surplus, au Conseil de préfecture qu'il appartiendra 
d'apprécier, pour déterminer le droil à indemnité pour l'avenir, et 
s'il y a lieu, les bases de cette indemnité, la situation née, entre les 
parties, de la mise en demeure adressée par la Ville, postérieurement 
à l'arrêté attaqué, à la Compagnie du Gaz, d'avoir à lui faire con- 
naître si elle entend assurer le service de l'éclairage électrique. 


NOTE. 


Cet arrèt, rendu dans l'affaire de Longwy, doit être considéré 
comme fixant définitivement la jurisprudence adoptée par le 
Conseil d'Etat en ce qui concerne l'interprétation des traités 
d'éclairage par le gaz ne contenant pas de stipulations relatives 
à la mise en pratique de la découverte d'un nouveau mode d’éclai- 
rage. 

On peut se souvenir que, par un premier arrêt, rendu le 
29 juin 1900, à l'égard de la Compagnie du Gaz de Maromme, le 
Conseil d'Etat avait décidé que « si le traité du gaz n'a pas prévu 
le cas où la commune voudrait faire profiter ses habitants de la 
découverte d'un autre mode d'éclairage, le silence de la conven. 
tion ne suffit pas pour permettre à la Ville de paralyser l'exercice 
des droits de son concessionnaire du service de l'éclairage en accor- 
dant des autorisations de voirie nécessaires à l'établissement 
d'une industrie concurrente, alors qu'elle n'a pas mis le conces- 
sionnaire en demeure de fournir la lumière électrique aux condi- 
tions offertes par l'entrepreneur de ce nouvel éclairage », et qu'en 
conséquence c'était à bon droit que le Conseil de préfecture avait 
ordonné une expertise à l'effet d'évaluer le préjudice causé à la 
Compagnie du Gaz par suite des autorisations données à l'entre- 
preneur de l'éclairage électrique (voir la Circulaire du Syndicat, 
n° 3x). 

Dans la suite, un arrêt de Conseil d'Etat du 10 janvier 1409, 
rendu dans une affaire du Gaz de Déville (Voir la Circulaire, n° 49), 
développait la pensée de la Haute Juridiction à l'égard de ce genre 
de traité, en déclarant : «que le silence gardé sur ce point {la décou- 
verte d'un nouveau mode d'éclairage) par les premières conven- 
tions de 1874 est facile à expliquer et doit être interprété en faveur 
de la Compagnie du Gaz; qu'il en est autrement du défaut de toute 
stipulation dans le traité de prorogation intervenu en 1RN3, époque 
où, au moyen de l'électricité, l'éclairage fonctionnait déjà dans les 
localités voisines: qu'à cet égard les parties sont en faute de n'avoir 
pas manifesté expressément leur volonté, ce qui met le juge dans 
l'obligation d'interpréter leur silence et de rechercher quelle a 
été, en +885, leur commune intention; qu'il sera fait droit à ce qu'il 
v a de fondé dans leurs prétentions contraires en reconnaissant à 
la Compagnie du Gaz le privilège de l'éclairage par n'importe quel 
moyen, et à la commune de Déville la faculté d'assurer ce service 
au moyen de l'électricité, en le concédant à un tiers dans le cas où 
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la Compagnie requérante, dûment mise en demoure, refuserait 
de s’en charger aux conditions acceptées par ce dernier... » 

Cet arrêt, il faut bien le dire, tout en confirmant par une sorte 
de commentaire la jurisprudence du précédent, en limitait la portéo 
par une restriction importante, relative au droit de la Ville de 
mettre la Compagnie du Gaz en demeure de se prononcer sur la 
mise en application du nouvel éclairage aux conditions offertes 
par l'entrepreneur qui en sollicitait la concession : ce droit, en 
effet, n’était plus reconnu d'une façon générale, comme il parais- 
sait l'être dans l’arrèt du 22 juin 1900; d’après l'arrêt du 10 jan- 
vier 1902, la Ville ne pouvait s’en prévaloir que parce que le traité 
de prorogation du Gaz avait été passé à une époque où l'éclairage 
électrique fonctionnait déjà dans les localités voisines; antérieu- 
rement à cette époque, le silonce gardé par les premiors traités 
s'expliquait et devait être interprété en faveur de la Compagnio 
du Gaz. 

L'importance de cette restriction est maintenant démontrée, 
car c'est elle qui est la base de la décision rendue dans l'affaire de 
Longwy, dont nous rendons compte aujourd’hui. | 

On retrouve, d'ailleurs, la même restriction exprimée, tout au 
moins implicitement, dans le passage suivant de l'arrêt rendu le 
23 novembre 1906, dans l'affaire de Pamiors (Voir la Circulaire, 
n° N2), 

« Considérant que si, à l'époque où a été passé ce traité, l'éclai- 
rage au moyen de l'électricité n'était pas encore d'une pratique cou- 
rante, il avait néanmoins reçu des applications assez nombreuses 
et assez importantes pour qu'il dût entrer, dans les prévisions com- 
munes des parties, que faute par elles d'avoir introduit dans le 
marché des stipulations faisant connaître leurs intentions, en ce qui 
concerne cet éclairage, il y a lieu, dans le silence de la convention, 
de reconnaître à la Societé le privilège de l'éclairage par n'importe 
quel moyen, en admettant toutefois la faculté pour la Ville d’as- 
surer ce service au moyen de l'électricité, en le concédant à un tiers, 
mais seulement dans le cas où la Société, dûment mise en demeure, 
refuscrait de s'en charger aux conditions acceptées par ce 
dernier... » 


Le traité du Gaz de Pamiers remontait au 16 décembre 1880, 
c'est-à-dire à une époque postérieure à l'Exposition universelle 
de 1858, pendant laquelle on avait pu voir des essais importants 
d'éclairage électrique pratiqués soit dans l'avenue de l'Opéra, 
soit dans l'intérieur de l'Exposition. Dans notre commentaire 
de l'arrêt du 23 novembre 1906 (Circulaire n° 82), nous faisions 
observer que d’autres essais dignes d'attirer l'attention des muni- 
cipalités avaient eu lieu également lors d’une exposition d’électri- 
cité en 1879 ot que, d’ailleurs, dans son arrêt du 22 juin 1900, le 
Conseil d'Etat n'avait fait aucune espèce de restriction à 
l'égard du traité du gaz de la Ville de Maromme, qui datait du 
28 juin 1875. 

Cette dernière considération, surtout, aurait pu donner à penser 
que, pour la Ville de Longwy, dont le traité, datant du 15 avril 1876, 
se trouvait par conséquent postérieur de près d'un an à celui de [a 
Ville de Maromme, le Conseil d'Etat aurait adopté une solution 
conforme à celle de son arrèt du 22 juin 1900 et décidé, tout au 
moins, que la Ville aurait dû, avant de concéder l'éclairage élec- 
trique, mettre la Compagnie du Gaz en demeure d'assurer le ser- 
vice du nouvel éclairage aux conditions offertes par l'entrepreneur 
qui en avait sollicité la concession. Une telle décision aurait eu 
pour la Ville l'avantage de diminuer le chiffre de l'indemnité à 
allouer à la Compagnie du Gaz, parce qu’au cours de l'instance 
elle avait signifié, tardivement il est vrai, mais suflisamment pour 
limiter le cours des dommages-intérêts, pareille mise en demeure 
à la Compagnie. 

Mais tel n'a pas été l'avis du Conseil d'Etat. Reprenant, dans 
son arrèt du 11 novembre 1910, à l'égard de la Ville de Longwy 
la distinction qu'il avait formulée nettement dans son arrèt du 
10 janvier 190, concernant le traité du Gaz de Déville, il en déduit 
qu'il y a lieu d'interpréter le traité du Gaz de Longwy, comme 
n'ayant pu contenir aucun prévision des parties à l'endroit d'un 
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mode d'éclairage électrique 
concession ou d'autorisation de voirie » : 

« Considérant, déclare le Conseil d'Etat... qu'en effet, si, en 
1876, la lumière électrique produite au lieu même de l'emploi 
était connue, rien dans l'état de la science n'indiquait la possibilité 
de distribuer, au moyen de conducteurs établis sur la domaine 
public, l'énergie électrique produite sur un point déterminé, pour 
obtenir la lumière aux divers lieux d'emploi : qu’on ne saurait 
done, comme on le devrait s'il s'agissait d'un contrat passé peu 
d'années plus tard, admettre que l'usage d’un mode d'éclairage 
électrique susceptible de faire l’objet d'une concession ou d'auto- 
risalion de voirie soit entré dans los communes intentions des 
parties contractantes... » 


= Nous ne discuterons pas ce que vaut l'appréciation du Conseil 
d'Etat au point de vue technique et nous ne rechercherons pas, 
par conséquent, si, en 1856, on ne pouvait réellement pas prévoir 
la possibilité de distribuer à distance l'énergie électrique pour 
l'éclairage, au moyen de conducteurs établis sur le domaine public. 
Mais ce que nous tenons à faire ressortir, c’est la contradiction qui 
existe entre l'arrêt que nous commentons ici ct celui qui avait 
été rendu le 22 juin 1900 dans l'affaire de Maromme. 

Prenons, en effet, le traité du Gaz de Maromme et celui du Gaz 
de Longwy : ces deux traités ne prévoient, ni l'un ni l’autre, l'appli- 
cation de la découverte d'un mode d'éclairage autre que le gaz; 
or, en ce qui concerne le traité de Maromme, qui est de 1875, le 
Conseil d'Etat interprète le silence de la convention comme auto- 
risant la Ville à concéder l'éclairage électrique à une autre entre- 
prise que la Compagnie du Gaz, à la condition d'avoir préalable- 
ment mis la Compagnie en demeure de fournir la lumière électrique 
aux conditions offertes par lentrépreneur du nouvel éclairage; 
tandis que, lorsqu'il s'agit du traité de Longwy, qui est de 1856, 
la Haute Juridiction refuse précisément à la Ville cette même 
faculté, reconnue précédemment à la Ville de Maromme, Et quelle 
raison le Conseil d'Etat donne-t-il de cette dernière décision ? 
Qu'en 1836 la distribution de l'énergie électrique pour l'éclairage, 
au moyen de conducteurs établis sur le domaine publie, n'était 
pas encore connue et que, par conséquent, ce mode d'éclairage 
électrique ne pouvait entrer dans les prévisions des parties contrac- 
tantes! Mais n'en était-il pas de mème, à plus forte raison, 
en 1875, époque à laquelle remonte le traité du Gaz de Maromme, 
que l'arrèét du 22 juin 1900, sans dire un mot d'ailleurs de cette 
circonstance, a interprété dans un sens absolument contraire? Alors, 
pourquoi cette différence d'interprétation à l'égard de deux traités 
gemblables et datant, à peu de chose près, de la mème époque ? 

Pourquoi ? 

Parce que le Conseil d'Etat, lorsqu'il a rendu sa décision dans 
l'affaire de Maromme., n'avait pas pensé à faire la distinction res- 
trictive qu'il a formulée dans son arrêt relatif à l'affaire de Déville, 
et que c'est précisément cette distinction qui l'a entrainé à juger, 
dans l'affaire de Longwy, tout le contraire de ce qu'il avait décidé 
pour Maromme. 

Or, peut-on dire que cette distinction s'imposait? 

En aucune façon; et l'on peut mème penser qu'elle n'apparait 
comme vraiment utile que pour le maintien du privilège absolu 
du service de l'éclairage au profit d'un certain nombre de Com- 
pagnies d'éclairage au gaz, aussi anciennes où plus anciennes que 
la Compagnie du Gaz de Longwy, que la jurisprudence du Conseil 
d'Etat, dans l'affaire de Maromme, aurait exposées à se trouver 
dans l'alternative d'opter pour l'installation de l'éclairage élec- 
trique aux conditions offertes à la Ville par une autre entreprise, 
ou de supporter la concurrence de l'électricité sans indemnité. 

Mais, à part cette considération uniquement favorable aux 
Sociétés gazières, on ne voit, au point de vue juridique, aucun 
argument vraiment sérieux pour justifier la distinction adoptée 
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par le Conseil d'Etat dans l'affaire de Déville et maintenue ou 
accentuée par les arrêts rendus dans la suite. Bien au contraire, 
cette distinction apparait plutôt comme en désaccord avec la juris- 
prudence aux termes de laquelle le Conseil d'Etat avait maintes 
fois décidé : qu'un traité d'éclairage au gaz, bien que réglementant 
uniquement l'éclairage par le gaz, n'en comporte pas moins pour 
la Ville concédante l'interdiction d'autoriser ou de favoriser sur 
son territoire tout établissement d'entreprise d'éclairage électrique 
pouvant faire concurrence à la Compagnie concessionnaire du ser- 
vice de l'éclairage par le gaz si la Ville, en imposant à celle-ci, 
par un article du traité, l'obligation de la faire ou de la laisser 
profiter, dans les conditions déterminées, de l'application des décou- 
vertes futures, a par cela même précisé le sens ct la portée des 
engagements qu'elle contractait envers son concessionnaire et du 
droit exclusif qu'elle entendait lui concéder (Conseil d'Etat, 
26 décembre 1891, Saint-Etienne, Rev. Lehon, p. 789:8 février 180, 
La Rochelle, Lebon, p. 126; 26 mars 1897, Ville de Flers, Circu- 
laire du Syndicat, n° 4; 20 novembre 1897, Villes de Provins et de 
Bar-le-Duc, Circulaire n° 1? et n° 14). En effet, dès lors que le traité 
du gaz ne renfermait aucune clause de ce genre, il semblait devoir 
en résulter, a contrarie, que l'interdiction, pour la Ville, d'ac- 
corder des autorisations ou une concession à une entreprise 
d'éclairage électrique ne pouvait exister, du moins avec la 
mème rigueur. 

Sous ce rapport, l'arrêt du 22 juin 1900, rendu dans l'affaire de 
Maromme, semblait concilier très heureusement les droits de la 
Ville avec les intérêts de la Compagnie du Gaz, en permettant à la 
Ville de concéder l'éclairage électrique à tout entrepreneur, sous 
la seule condition d'avoir mis préalablement la Compagnie en 
demeure de fournir le nouvel éclairage aux conditions offertes par 
cet entrepreneur, C'était là une solution très élégante de la question 
de l'éclairage électrique dans le cas où le traité du gaz ne prévoyait 
pas l'application d’un nouveau mode d'éclairage, et qui pouvait 
s'appliquer à tous les traités de ce genre, sans qu'il fùt besoin 
d'aucune distinction relative à l'époque à laquelle était intervenu 
le traité. Car, il faut bien le remarquer, la Ville et le concessionnaire 
du gaz auraient pu être généralement considérés comme en faute 
de n'avoir pas erpressément manifesté leur volonté à l'égard de 
l'application éventuelle d'un nouveau mode d'éclairage autre que 
le gaz: il y a, en effet, un assez grand nombre de traités de gaz, 
antérieurs de beaucoup au traité du gaz de Longwy, qui prévoient 
la découverte d'un nouveau système d'éclairage et les conditions 
dans lesquelles il pourrait ètre appliqué, pour qu'on puisse admettre 
que, sans connaitre l'éclairage électrique, les parties contractantes 
auraient toujours dû insérer dans le traité du gaz des stipulations 
à l'égard des découvertes futures et qu'elles ont été en faule de ne pas 
l'avoir fait. 

Il est vraiment fâcheux que le Conseil d'Etat n’en ait pas jugé 
ainsi. En limitant, par une distinction sans nécessité sérieuse, à 
la seule circonstance que l'éclairage électrique pouvait ètre prévu 
dans l’état de la science, la portée d'un raisonnement très juste- 
ment basé sur la faute commune résultant du silence des parties 
à l'égard de l'application éventuelle d'un nouveau mode d'éclai- 
rage (qui aurait pu être quelconque el tout autre que l'électricité), 
le Conseil d'Etat a adopté, à notre avis, une jurisprudence sujette 
à critique, dont la conséquence a été de donner de deux traités 
identiques, quant à la question litigieuse et aux circonstances dans 
lesquelles elle se posait, deux interprétations absolument opposées. 
Or, une telle contradiction, de la part d'une aussi haute juridiction, 
peut toujours paraître regrettable, surtout lorsqu'il s'agit d'in- 
térèts aussi considérables que ceux mis en jeu par la question de 
l'éclairage au moyen de l'électricité de villes déjà éclairées au gaz. 
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CHRONIQUE. 


Les séances de Pâques de la Société française de 
Physique constituent une attraction scientifique à 
laquelle participent un nombre toujours croissant 
des sociétaires de province. Elles ont été cette année 
particulièrement intéressantes, trois savants physi- 
ciens étrangers ayant accepté l'invitation du Comité 
de venir exposer les résultats de leurs recherches. 

Le professeur P. Zerwan, de l'Université d'Am- 
sterdam, a, dans une conférence des plus documentée, 
entretenu la Société du cas général de la décom- 
position magnétique des rates spectrales el son 
application dans l'Astrophysique. Cette conférence 
_ était donnée, le mercredi 19 avril, dans le vaste 
amphithéätre de Physique de l'Ecole Polytechnique. 

Le lendemain avait lieu, dans l'amphithéâtre de 
Physique de la Faculté des Sciences, une conférence 
de Sir William Ramsay, de l'Université de Londres, 
sur la pesée des quantités minimes el son appli- 
cation aux problèmes de radioactivité. 

La troisième conférence, qui fut faite également 
dans l’amphithéâtre de la Faculté des Sciences, est 
due à M. PLaxex, de l'Université de Berlin, et avait 
pour titre : Sur l’énergie et la température. 

Bien que plusieurs des points envisagés par les 
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trois conférenciers aient des attaches intimes avec 
l'électricité, nous ne pouvons analyser ces confé- 
rences el devous nous borner à les signaler. Elles 
seront d’ailleurs publiées en entier. à bref délai 
croyons-nous, dans le Journal de Physique, qui, 
ainsi que nous le disions dans le dernier numéro, 
est devenu, depuis janvier dernier, l'organe de la 
Société française de Physique. 

Deux autres conférences ont aussi été faites pen- 


dant les séances de Pâques. Dans l'une, le comman- 


dant FERRIÉ a exposé l'installation et le fonction- 
nement de la station radiotélégraphique de la 
Tour Eifel. Dans l’autre, M. P. LANGEVIN, professeur 
au Collège de France, a montré l'emploi de l’élec- 
tromètre a quadrants pour réaliser les expériences 
de cours en Electrostatique. 

La conférence du commandant Ferrié constituait 
une introduction à la visite de la station radiotélégra- 
phique de la Tour Eiffel qui fut effectuée, par petits 
groupes, pendant les journées du mercrediet du jeudi. 
Grâce à la description qui en avait été donnée dans la 
conférence, grâce aussi aux explications détaillées 
fournies aux visiteurs par le commandant Ferrié et 
ses collaborateurs, cette visite fut des plus instruc- 
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tive. D'ailleurs la Société de la Tour Eiffel avait tenu 
à joindre l'agréable à l’utile en conviant les membres 
de la Société de Physique à effectuer gratuitement 
l'ascension de la Tour et à jouir du magnifique pa- 
norama que l'on embrasse des diverses plates- 
formes. 

Comme chaque année, une Exposition était orga- 
nisée dans les salles de la Société d'Encouragement 
pour l'Industrie nationale. A côté des lampes à arc 
Bardon, Conta, Beck, Astra, des perles électriques 
Weissmann, elc., on y trouvait un nouveau mode 
d'éclairage, que beaucoup de visiteurs voyaient pour 
la première fois : l'éclairage par luminescence du 
néon de Georges Claude. Plusieurs appareils élec- 
triques, tels que le transformateur statique de fré- 
quence de Maurice Joly; l’abaisseur de tension de 
M. L. Neu, décrit récemment dans ces colonnes (!), 
le condensateur Boucherot, les instruments de me- 
sures de la Cambridge scientific Instrument C°, le 
phasophone Stephenson, etc., attiraient également 
l'attention. Nos lecteurs en trouveront la description 
dans un article dont notre collaborateur, M. Arma- 
gnat, a bien voulu se charger et qui paraîtra dans 
an prochain numéro. 


* 
+ + 


Pour la troisième fois depuis sa fondation, l'Union 
des Syndicats de l’Électricité réunissait, le 6 avril 
dernier, ses adhérents en un banquet auquelétaient 
invitées de nombreuses personnalités du monde élec- 
trique; on trouvera, pages 355 et suivantes, le compte 
rendu de ce banquet ainsi que le texte des discours 
qui y furent prononcés par M. Guillain, président de 
l'Union des Syndicats, et M. Ch. Dumont, ministre 
des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes; 
on y trouvera aussi la liste des médaillés et des dé- 
corés dans laquelle nous sommes heureux de voir 
figurer le nom d'un des membres du Comité con- 
sultatif de rédaction de ce journal, M. Chaussenot, 
qui a été nommé officier de l'instruction publique. 


Plus loin (p. 360) nos lecteurs trouveront le rap- 
port présenté à la dernière assemblée genérale du 
Syndicat des Industries électriques par M. ZETTER, 
président de ce Syndicat. Nous appelons particulière- 
ment leur attention sur la partie de ce rapport qui 
expose les efforts faits par le Syndicat pour conjurer 
la crise de l'apprentissage (p. 305). 


e 
+ + 


Dans notre Chronique du 24 mars dernier, nous 
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signalions une étude de M. Maires Waiker sur la 
construction de l’inducteur des turboalterna- 
teurs, étude où cet ingénieur discutait les avanta- 
ges et inconvénients du type à pôles saillants et du 
type en tambour; on verra, pages 355 et suivantes, 
qu'il conclut en faveur de ce dernier type. 


Les redresseurs du courant n’ont pu jusqu'ici 
être construits que pour des puissances relativement 
faibles. Il y aurait cependant intérêt à posséder un 
redresseur statique de grande puissance et de haut 
rendement pour certaines applications, par exemple 
pour l'alimentation des moteurs de traction à cou- 
tant continu au moyen d’une ligne de transmission 
à courant alternatif, Le redresseur à vapeur de mer- 
cure dont la description est donnée page 379, 
d'après M. B. R. Scnarer, montre qu’on peut 
espérer réaliser pratiquement des appareils de ce 
genre ayant une puissance de 150 kw et un rende- 
ment atteignant go pour 100. 


Récemment était publiée dans ces colonnes une 
étude de M. Devaux sur l’électrolyse due aux cou- 
rants de retour des installations de traction (!). 
L'analyse qui est donnée pages 381 et suivantes 
d'un rapport de M. Pionxcuon, professeur à la Fa- 
culté des Sciences de Dijon, indique les élégants 
procédés utilisés par ce physicien pour mettre en 
évidence les courants vagabonds des tramways de 
Dijon. 


L'application de l'électricité à la traction présente 
le grand avantage de permettre de remonter des 
rampes qui seraient impraticables avec la vapeur. 
Mais la sécurité de l'exploitation exige pour la des- 
cente que les voitures soient munies de freins éner- 
giques et d’un fonctionnement absolument sûr. Le 
freinage électromagnétique sur les rails est considéré 
comme le plus énergique. Cette opinion se trouve 
confirmée par les résultats des essais de freinage 
électromagnétique sur les rails signalés page 384 
par un article récent de M. NAUMANN. 


Dans le numéro du 24 mars était publié un ar- 
ticle de mise au point de la question de l'excitation 
par impulsions des circuits radiotélégraphiques. 
Dans ce numéro est décrite (p. 387) l'application de 
ce mode d'excitation aux postes de la Gesellschaft 
für Drahtlose Telegraphie. 


Diverses questions d'électrochimie et d'électro- 


métallurgie sont publiées pages 392 à 398. 
B. 


(') La Revue électrique, t. XV, 10 février 1911, p. 135. 
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Compte rendu du banquet de l’Union 
des Syndicats de l’Électricité du 6 avril 1911. 


Le 6 avril 1911, les invités de l Union des Syndicats 
de l' Électricité se sont trouvés réunis au Palais d'Orsay 
en un banquet, sous la présidence d'honneur de M. Ch. 
Dumont, Ministre des Travaux publics, des Postes et 
des Télégraphes. 

M. Guillain, président de l’Union des Syndicats de 
l’ Électricité, a fait les honneurs de la soirée, assisté de 
MM. Cordier. Eschwège, Zetter, vice-présidents; Fon- 
taine et Chaussenot, secrétaires; Beauvois-Devaux, tré- 
sorier de l’Union des Syndicats de l Electricité; Iarlé, 
Javaux, Sciama, anciens présidents du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques; Brylinski, ancien 
président du Syndicat professionnel des Usines d'’élec- 
tricité. 


Parmi les invités se trouvaient : MM. Chaumet, Sous-Secré- 
taire d'Etat des Postes et des Télégraphes; David-Mennet, Vice- 
Président de la Chambre de Commerce de Paris; Beauvalet, 
Président de Section au Tribunal de Commerce de la Seine; Char- 
gueraud, Directeur des Routes et de la Navigation au Ministère 
des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes; Estauniė, 
Directeur de l'exploitation téléphonique au Ministère des Tra- 
vaux publics, des Postes et des Télégraphes; Lippmann, Membre 
de l’Institut, Président de la Société internationale des Elec- 
triciens; J. Carpentier, Membre de l'Institut, Président de la 
Société des Ingénieurs civils de France; Fontaneilles, Ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées, Directeur des Chemins de fer au 
Ministère des Travaux publics; Mahieu, Directeur du personnel 
au Ministère des Travaux publics; J. Niclausse, Président du 
Syndicat des Mécaniciens, Chaudronniers et Fondeurs de France; 
Boreux, Inspecteur général du Service technique de la voie publique 
et de l'éclairage; Veaudeau, Président de la Chambre syndicale 
de l'éclairage et du chauffage par le gaz et l'électricité; Burgunder, 
Président du Syndicat des Entrepreneurs et Constructeurs élec- 
triciens (Groupe du Bätiment et de l'Industrie); Lieutenant-Co- 
lonel Maumet, Directeur de la « Construction mécanique et élec- 
trique », Société d’assurance mutuelle contre les conséquences 


du chômage forcé; Lauriol, Ingénieur en chef des Services géné- 
raux d'éclairage de la Ville de Paris; Vaitel, Chef de Cabinet du 
Sous-Secrétaire d'Etat des Postes et des Télégraphes; Le Trocquer, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées, Chef adjoint du Cabinet de 
M. le Ministre des Travaux publics; Bochand, Président de la 
Société des Anciens Élèves de l'Ecole de Physique et de Chimie 
industrielle de la Ville de Paris; Weiss, Ingénieur en chef au 
corps des Mines; Nicolle, Sous-Chef du Cabinet de M. le Ministre 
du Commerce et de l'Industrie; Boillot, Chef du Bureau du 
Cabinet de M. le Ministre des Travaux publics; Livache, Vice- 
Président de l'Association des Anciens Elèves de l'Ecole des Mines; 
G. Dumont, Président de l'Association des Industriels de France 
contre les accidents du travail; Villemin, Président du Groupe 
des Chambres syndicales du Bâtiment et des Industries diverses; 
Monnory, Directeur des Etudes à l’École centrale des Arts et 
Manufactures; Montpellier, Rédacteur en chef de l'Electricien; 
Girardin, Vice-Président de la Société des Anciens Élèves des 
Écoles Nationales d'Arts et Métiers: Girousse, Ingénieur des 
Télégraphes, Secrétaire adjoint du Comité permanent d'Élec- 
tricité; H. Normand, Chef de Bureau au Ministère des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes; Carcassonne, Chef de 
Burcau au Ministère des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes; Ch. Tournaire, Président de l’Union commerciale 
de l'électricité; E. Sartiaux, Président de l'Association ami- 
cale des Ingénieurs électriciens; L. Tournaire, Président de 
l'Union amicale des Employés en électricité et bronze; Jully, 
Inspecteur de l’ Enseignement professionnel dans les Ecoles de 
la Ville de Paris; A. Carpentier, Avocat près la Cour d'Appel 
Ch. Sirey, Membre du Comité consultatif du Syndicat professionnel 
des usines d'électricité; De la Taste, avocat à la Cour d'Appel 
de Paris; Hussenot, Membre du Comité Consultatif du Syn- 
dicat professionnel des Usines d'électricité; Philippart, Membre 
du Comité consultatif du Syndicat professionnel des usines d'élec- 
tricité; Doucerain, Assureur-Conseil du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité; De Clarens, Assureur-Conseil du Syn- 
dicat professionnel des Usines d'électricité. 


108 adhérents des Syndicats affiliés à l’Union assis- 
taient également à ce banquet. 


A la fin du banquet, M. Guillain a présenté les excuses et les 
regrets de quelques notables invités retenus par des circonstances 
imprévues, et notamment de MM. Baudin, Sénateur; Boucher, 
Sénateur; Chautemps, Sénateur; Colson, Conseiller d'Etat; 
Lebrun, Député; Thierry, Député; Desachy, Directeur du Cabinet 
de M. le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télé- 
graphes; Bordelongue, Directeur de l’Exploitation télégraphique 
au Ministère des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes; 
Dabat, Directeur de l'Iydraulique agricole au Ministère de 
l'Agriculture; Chardon, Maître des requêtes au Conseil d'Etat; 
Maringer, Directeur de l'administration départementale et com- 
munale au Ministère de l'Intérieur; Maljean, Administrateur 
des Douanes au Ministère des Finances; Chapsal, Directeur des 
affaires commerciales et industrielles au Ministère du Commerce 
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et de l'Industrie; Gabelle, Directeur de l'Enseignement teche 
nique au Ministère du Commerce et de l’Industric; Magny, Direc- 
teur des affaires départementales à la Préfecture de la Seine; 
A. Fontaine, Directeur du Travail au Ministère du Travail; De 
Préaudeau, Président du Comité permanent d'électricité; Blondel, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées; A. Sartiaux, Ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées; Taché, Administrateur de l’En- 
registrement des Domaines et du Timbre au Ministère des Finances; 
Jullien, Inspecteur général des Ponts et Chaussées; Picard, Pré- 
sident de section au Conseil d'Etat; Picou, Ingénieur des Arts 
et Manufactures; Monmerqué, Ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées; P. Janet, Directeur de l'Ecole supérieure d’'Elec- 
tricité; Haller, Directeur de l'Ecole de Physique et de Chimie 
de la Ville de Paris; Pinot, Secrétaire de la Chambre syndicale 
des Forces hydrauliques; Bédorez, Directeur de l'Enseignement 
primaire à la Préfecture de la Seine; Mercier, Directeur de l'Office 
national du Commerce extérieur; le Président de la Société des 
Anciens Elèves de l'Ecole centrale des Arts et Manufactures; 
Marcadet, Chef de Bureau au Ministère du Commerce et de lIn- 
dustrie; Margerin, Chef de bureau au Ministère des Finances, 
Direction générale des Douanes; de Dion, Président de la Chambre 
syndicale de l'automobile et des Industries qui s’y rattachent; 
Jobin, Président du Syndicat patronal des constructeurs et né- 
gociants en instruments d'optique et de précision; Gauthier- 
Villars, Imprimeur-Libraire; Blondin, Rédacteur en chef de La 
Revue électrique; Frénoy, Président du Comité consultatif au 
Syndicat professionnel des Usines d’Electricité; Mayer, Avocat 
au Conseil d'Etat et à la Cour de Cassation; Cochegrus, Membre 
du Comité consultatif du Svndicat professionnel des Usines 
d'électricité, Willard, Avoué près la Cour d'appel de Paris. 


M. Guillain, président de l'Union, a prononcé l’allo- 
cution suivante : 


MoxstEUuR LE MINISTRE, 
MONSIEUR LE SOUs-SECRÉTAIRE D'ÉTAT, 


Les Chambres syndicales qui ont l'honneur de vous 
recevoir dans ce banquet confraternel vous remercient 
du témoignage de sympathie que leur donne votre pré- 
sence. C’est pour elles un précicux encouragement. 

Ces Chambres syndicales ont pour domaines, vous le 
savez, les unes l'industrie constructive, les autres l’exploi- 
tation des usines d'électricité. 

Parmi les industriels ici réunis, beaucoup sont con- 
structeurs d'appareils et d'organes de télégraphie et de 
téléphonie, Monsieur le Sous-Secrétaire d’État, et sont 
ainsi en rapports continus avec votre Administration. 
Nous devons la remercier de la bienveillance qu’elle 
leur a toujours témoignée. Nous pouvons vous donner 
l'assurance qu'elle peut compter sur notre activité, 
sur l'intelligence et l'esprit d'invention de nos ingé- 
nieurs, sur le labeur et le soin scrupuleux de nos ouvriers 
pour satisfaire aux progrès continus de l'outillage télé- 
graphique et téléphonique. Bien des progrès, nous le 
savons, font l’objet de vos études pour mettre cet outil- 
lage au niveau des besoins croissants. Nous espérons que 
le Parlement ne vous refusera pas les crédits nécessaires 
pour les réaliser. 

Les constructeurs d'appareils ou de conducteurs qui 
sont emplovés à la production ou au transport de l'énergie 
électrique affectée soit à la force motrice, soit à l'éclairage, 
soit à l’électrochimie ou à l’électro-métallurgie, ne sont 
soumis qu'au droit commun de toutes les autres indus- 
tries mécaniques. Mais il en est autrement des exploitants 
d'usines d'électricité dont les Chambres syndicales vous 


Tour XV. 


reçoivent aujourd’hui, Monsieur le Ministre. Nous ne 
pouvons rien entreprendre sans être soumis sur quelque 
point à votre autorité, soit que nos lignes de transport 
de force aient à traverser ou à suivre des voies publiques, 
soit que nous ayons à aménager des chutes d’eau, aussi 
bien celles qui dépendent du domaine public que celles 
qui, propriétés privées, sont néanmoins placées sous la 
surveillance de l'État quant à la police des eaux. Par- 
tout, votre Administration est appelée à réglementer 
et à contrôler notre action. Nous devons reconnaître, 
Monsieur le Ministre, la bienveillance avec laquelle 
cette réglementation et ce contrôle ont toujours été 
exercés, et nous sommes certains de répondre à vos 
désirs en en demandant la continuation. 

- Les intérêts que représentent nos Chambres syndicales, 
Monsieur le Ministre, sont considérables. La population 
des régions desservies par nos exploitations dépasse 
14 millions d’âmes. La puissance de nos usines dépasse 
1 500000 chevaux, dont plus de 600000 mus par la force 
hydraulique, et cependant les réserves d'énergie que 
peuvent déverser les Alpes, les Pyrénées et le Plateau 
Central ne sont encore utilisées que très partiellement. 
Les capitaux immobilisés dans nos usines de construction 
et d'exploitation et dans nos réseaux de distribution dé- 
passent un milliard et demi de francs; ils atteindront 
un chiffre bien plus élevé dans quelques années si rien 
ne vient ralentir l'essor de notre industrie. 

Ce n’est pas, Monsieur le Ministre, pour faire étalage 
de richesse que nous vous rappelons ces chiffres. Bien 
que nos entreprises soient au plus haut degré créatrices 
de richesse publique, elles n’ont guère enrichi jusqu'à 
présent ceux qui y consacrent leur intelligence, leur science 
technique, ou leurs capitaux. Pour modifier les habitudes 
des populations, pour les amener à adopter les nouvelles 
formes d'emploi de l'énergie, il faut une longue période 
de temps, pendant laquelle les installations si coûteuses 
de l'industrie électrique ne travaillant qu’à charge 
réduite ne peuvent encore rémunérer convenablement les 
énormes capitaux qui y sont immobilisés. Souvent plus 
de dix années s'écoulent avant que les produits nets de 
l'exploitation permettent de distribuer un dividende 
quelconque. Les initiateurs sont donc condamnés à une 
longue patience, 

C’est pourquoi, Monsieur le Ministre, sans demander à 
l'État aucun subside, n’attendant de lui que la sécurité 
des capitaux de nos Sociétés et la liberté de notre action 
industrielle dans les limites compatibles avec les droits 
des tiers et avec la sécurité de tous, nous avons besoin 
que l’État nous traite avec bienveillance, en ne nous im- 
posant pas la charge d’une fiscalité excessive, ni d’une 
réglementation trop étroite. D'autant plus que toute 
entrave à notre développement, toute entrave fiscale ou 
réglementaire, retarderait fâcheusement le progrès social 
que nos efforts tendent à réaliser. 

Je dis : progrès social. Car c'en est un, et au plus haut 
degré, que de répandre dans toutes les régions l'énergie 
motrice à bas prix, sous la forme d'utilisation la plus 
souple, s'adaptant aussi bien à la machine à coudre de 
l'ouvrière qu’au puissant laminoir de la forge, aussi bien 
à l'atelier familial du tisserand qu'à la grande filature. 
C'est un progrès social que de domestiquer les forces 
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hydrauliques jusqu'alors indomptées et inutiles pour en 
porter au loin l’aide bienfaisante. C'est un progrès social 
que de délivrer de plus en plus l’ouvrier de la servitude 
de l'effort musculaire pour en faire le conducteur intelli- 
gent d'une machine obéissante. 

Il y a donc un grand intérêt public à ce qu’une indus- 
trie comme la nôtre soit soumise à un régime fiscal 
tolérant et libéral, et à une réglementation souple, 
tenant compte des difficultés économiques et ne lui 
marchandant pas avec parcimonie la sécurité ni le 
temps nécessaire à son développement. 

En vous demandant cette bienveillance de l'État, 
nous savons, Monsieur le Ministre, que nous allons au 
devant de vos intentions. 

Nous ne sommes d’ailleurs que les fondés de pouvoirs 
des centaines de milliers de porteurs d’actions et d'obli- 
gations de nos Sociétés, de ces centaines de milliers de 
citoyens, presque tous de fortune modeste, qui, attirés 
par les perspectives d'avenir de l'électricité, nous ont 
confié la gestion de leurs modiques économies. C’est en 
leur nom que nous faisons appel à votre bienveillance; 
nous sommes certains qu'elle ne nous fera pas défaut. 


M. Charles Dumont, Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, a prononcé l'allocution sui- 
vante : 


MESSIEURS, 


C'est avec le plus grand plaisir que M. le Sous-Secré- 
taire d'État et moi, nous avons répondu à l'invitation 
qu'en votre nom nous a adressée notre ancien collègue, 
M. le Président de l’Union des Chambres syndicales ici 
réunies. 

D'abord l’État est votre client et à ce titre nous vous 
devions évidemment de venir vous demander de nous 
traiter comme un client sérieux, de travailler pour nous 
avec exactitude et avec soin et vous assurer, M. le Sous- 
Secrétaire d’État et moi, que dans toutes les maisons 
que vous représentez, lorsqu'une idée ingénieuse aura été 
mise en œuvre par un de vos ingénieurs, il n'y aurait 
certainement au Ministère des Postes et des Télégraphes 
personne pour s'émouvoir et s'étonner de ce que cette 
invention nouvelle ne vient pas de l'Administration, 
mais du dehors. Nous sommes tout à fait décidés à en 
finir, si jamais cela a existé, avec ces barrières factices 
et hautaines qui séparent les administrations du grand 
public et voudraient faire penser que les Français et les 
ingénieurs français, qu'ils soient au service de l'État 
ou des sociétés privées, ne sont pas tous admis également 
à servir le bien public. Par conséquent, Messieurs les 
ingénieurs de toutes les maisons qui sont ici représentées, 
travaillez de votre mieux, de toute votre science et votre 
ingéniosité, et quand vous aurez trouvé des appareils 
améliorés et perfectionnés, allez sans crainte au Comité 
technique des Postes et Télégraphes: vous pouvez être 
sûrs que vos inventions ou vos appareils seront étudiés, 
et que, s'ils sont les meilleurs, ils seront les préférés. 

C'est une assurance que je tenais à vous donner, con- 
naissant quelques exemples du passé, exemples, j'en suis 
sûr, tout à fait dus au hasard et qui ne se reproduiront 
pas. Sur ce point, nous prétendons que nous sommes, 
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M. Chaumet et moi, des esprits trop épris de progrès 
pour avoir la moindre hésitation. Po 

Ceci dit, M. le Président nous a demandé, pour les 
grandes améliorations que nous avons à réaliser en télé- 
phonie et en télégraphie, d'obtenir des crédits du Parle- 
ment. Nous les obtiendrons, à la seule condition que le 
public et nos administrations soient d'accord sur un pro- 
gramme précis. J'ai vu bien des projets s'écrouler dans 
les commissions du budget où j'ai passé les meilleures 
années de ma vie parlementaire. Je n'en ai jamais vu 
aucun tomber, lorsqu'il était étayé sur de fortes raisons, 
lorsqu'il avait été très sérieusement étudié, lorsqu'il 
apparaissait comme un chaînon indispensable d’une 
chaîne bien liée. Au contraire, j’ai vu disparaître à peu 
près tous les projets nés au hasard d'incidents momen- 
tanés ou rédigés sous l'influence de préjugés ou de préoc- 
cupations personnelles. Disparition heureuse d'ailleurs. 
Si l’on faisait l’histoire de ces projets enlisés, oubliés, 
on s’apercevrait qu’on a, grâce à la Commission du 
budget, économisé beaucoup de millions aux contribuables, 
millions qui n'auraient pas profité au public. Au contraire, 
quand un projet fait partie d’un programme bien défini, 
quand tous les chefs de service se sont mis d'accord pour 
le signer sous leur responsabilité, je n’ai pas vu d'exemple 
qu’il n'ait été soigneusement et rapidement étudié 
par la Commission compétente du budget, de la Marine, 
de la Guerre ou des Travaux publics, et que, sur le rapport 
de ces Commissions, la Chambre n'’ait accordé les crédits 
nécessaires pour le réaliser. C’est avec une certitude 
très optimiste, que nous nous attacherons, M. Chaumet 
et moi, à faire réussir les projets proposés pour l’améliora- 
tion des services dont nous avons la charge. La semaine 
prochaine ne se passera pas sans que nous ayons déposé un 
projet d'extension du téléphone à Paris, qui engage à 
peu près pour 15 millions de crédits, dont une moitié 
pour les bâtiments et l’autre moitié pour le matériel. 
Nous sommes arrivés, Messieurs, à un moment où, grâce 
aux progrès que le téléphone a accomplis à Paris, les 
abonnements se sont multipliés depuis le début de 1910 
dans une proportion inattendue, inespérée, au point que 
nous sommes débordés, tant à Desrenaudes qu'aux 
Sablons et à Gutenberg. Nous n'avons plus de place 
libre. 11 faut ouvrir de nouveaux bureaux neufs et con- 
struire des multiples nouveaux.C’est 15 millions à demander 
au Parlement. Nous avons la certitude que nous les 
obtiendrons. Celles de vos maisons qui s'occupent de 
téléphones, seront appelées au concours pour nous donner 
les câbles, les multiples et tous les appareils nécessaires; 
elles auront là pour leurs ingénieurs, pour leurs capitaux 
et pour leurs ouvriers, un travail prochain. (Applaudis- 
sements.) 

En dehors de ce que M. Guillain nous a dit au sujet des 
constructeurs de téléphone et de télégraphe, ici représentés, 
il nous a parlé des constructeurs de matériel électrique et 
des exploitants des usines et des distributions d'électricité. 

Il est certain, Messieurs, que pour tous ceùx qui aiment 
la beauté, qui aiment en même temps la démocratie, 
la force électrique est, entre toutes les forces de la nature 
asservies par l’homme, la préférée. 

Quand dans nos pays de montagne, au lieu de l'usine 
fumeuse avec des charbons, des scories et des pous- 

R. 
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sières, on voit au bout ‘dune route, dans un coin du vallon, 
lusine qui reçoit la chute d’eau, qui distribue tout autour 
la lumière et la force, quelle vue agréable ! Grâce à l’usine 
discrète et propre, à 20 kilomètres à la ronde, dans nos 
formes, on ne voit plus les lumignons dangereux, c’est 
la lampe électrique, qui éclaire l'étable, la maison, le 
grenier, la route. 

Dans les rudes et longs hivers, elle est bienfaisante et 
gaie, elle mérite d’être fêtée, la fée que vous avez domes- 
tiquée, la fée électricité. Dans la ville, elle va au foyer 
familial, elle fournit la force motrice silencieuse, propre, 
infiniment ténue, elle anime le tour ou le métier à domicile, 
elle empêche la famille de se disperser. Sans doute, il faut 
se défier qu'elle n’aide à la diminution du salaire dans 
l'atelier familial, mais contre ce danger on pourra lutter. 
Ce qui demeurera, c’est l’inappréciable bienfait de retenir 
la mère à la maison au milieu de ses enfants, de lui per- 
mettre de travailler sans les quitter, de garder le foyer 
pendant que l’homme est absent, quelquefois de garder 
le travailleur lui-même à la maison. Quand la force mo- 
trice, s’installant ainsi au milieu de la famille ouvrière, 
la maintient réunie au foyer, la fée bienfaisante, qui était 
tout à l’heure beauté et commodité dans le village, de- 
vient ici grande moralisatrice et agent du progrès social, 
par cela mème qu’elle aide à consolider la famille, De cela 
nous vous avons, Messieurs, une cordiale gratitude. 
(Applaudissements.) 

Quand une industrie permet ainsi tant de changements 
heureux, quand elle évoque devant l'esprit tant de pers- 
pectives où le cœur et la raison à la fois se réjouissent, 
il est évident qu'il serait inintelligent de l'arrêter dans son 
essor. Je n’ai pas à parler au nom de M. le Ministre des 
Finances, mais il est certain que l'esprit très avisé et 
très moderne qu'est notre ami et collègue M. le Ministre 
des Finances pensera toujours que, devant une industrie 
d’un tel avenir, les plus inéluctables nécessités de sa 
comptabilité doivent hésiter et qu'avant de vous charger 
de nouveaux impôts, il faudrait qu'il eùt épuisé toutes 
les autres sources de taxation. 

Les questions d'impôts et de redevances vous intéres- 
sent certes beaucoup. Mais vous attachez, Messieurs, 
une importance au moins égale à la réglementation qui 
vous est imposée par nos administrations lorsqu'il faut 
que vous fassiez franchir à vos conducteurs d'énergie les 
routes et les propriétés, pour atteindre jusqu'aux 
villes les plus éloignées. Vous avez dit tout à l'heure, 
M. le Président, que jusqu’à présent l’ Administration 
avait été, pour votre industrie, une auxiliaire bienveil- 
lante. Certainement ce ne sont pas les hommes éminents 
qui sont à sa tète qui changeront d’aussi agréables habi- 
tudes. Ils sont des esprits avisés, ils savent que les règle- 
ments doivent se borner à assurer la sécurité publique 
et qu'il serait intolérable d'aller plus loin que ce qu'exige 
cette sécurité quand il s’agit d'industries qui, comme la 
vôtre, ont besoin de liberté pour remplir leurs destinées. 
Vous pouvez donc être assurés, Messieurs, que la manière 
dont jusqu’à présent nos administrations se sont com- 
portées à votre égard continuera d’être pratiquée et 
qu'elles s’associeront, pour vous y aider, à toutes vos 
entreprises, à tous vos progrès pour, dans la mesure de 
leurs attributions, vous y aider. 
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Nous aurons à discuter ailleurs que dans ce banquet 
bien des grands problèmes relatifs à la concession des 
chutes d’eau du domaine public. La pensée n'a pu venir 
à personne de les concéder sans que les initiatives que 
vous allez dépenser, l'énergie et l’ingéniosité que vous 
allez déployer, les capitau x auxquels vous allez faire appel 
n'aient pas leur large part de récompense. Mais, par cela 
même que vous êtes des électriciens, vous êtes tous trop 
éclairés, trop hommes de votre temps, pour ne pas aperce- 
voir qu'après avoir donné toute satisfaction légitime 
aux capitaux investis dans vos industries, la nation pourra 
à bon droit demander des dividendes pour les actions d’ap- 
port ou les parts bénéficiaires par lesquelles elle fera 
constater l'importance des richesses nationales qu’elle 
aura mises, pour les faire fructifier, à votre disposition. 

ll convient que la nation ait son portefeuille à côté des 
portefeuilles particuliers, qu’elle ait une richesse mobi- 
lière dont les revenus puissent servir soit à l’amortisse- 
ment de la dette publique, soit à l’allégement des impôts. 

Tout cela, Messieurs, c'est matière à discussion, à 
controverse, à discussion d'intérèts entre vous et nous, 
mais il y a une chose qui nous réunira et qui établira entre 
nous un lien continu, c'est que ce que nous ferons, nous 
le ferons du même cœur pour le bien du public, pour le 
bien de l’ Etat, pour le bien de toute cette immense épargne 
qui a droit à toute notre protection et à toute notre solli- 
citude, précisément parce qu’elle s'est employée, en se 
confiant à vous, à une industrie à la fois si moderne et si 
française. Ce n’est pas, Messieurs, à l’heure où si justement 
on se plaint que peut-être trop de capitaux sortent de 
France pour s’aventurer à l'étranger qu'il pourrait ètre 
possible à aucun gouvernement d'essayer de menacer, 
d'atteindre, de traquer les capitaux qui, au contraire, 
confiés à votre industrie, seront employés à des œuvres 
qui sont essentiellement françaises. Il est certain que nous 
devons notre vigilante attention, une égale et équitable 
attention à respecter et à sauvegarder en même temps 
les droits de la nation, l'intérêt public, les droits du 
travail et aussi les droits de l'épargne, car sans épargne, 
sans travail et sans souci du bien public, il n’y aurait 
pas de santé morale, pas de prospérité possible pour ce 
grand pays. Puisque vous avez montré que ce souci 
d'accroître la richessse, les commodités, la puissance 
productrice de ce pays était le lien qui unissait toutes 
les industries si diverses qui sont ici représentées, c'est 
à ce bien public que vous me permettrez de boire en même 
temps qu’à votre santé. (Vifs applaudissements.) 


M. le Ministre a bien voulu décerner ensuite les distinc- 
tions honorifiques suivantes, qui ont été accordées, sur 
sa demande, par M. le Ministre de l'Instruction publique 
et des Beaux-Arts, sur la proposition du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques : 

Ofliciers de l'Instruction publique MM. Cance 
(Albert), Ingénieur des Arts et Manufactures, associé 
de la Maison Cance et fils et Cie; CHaussenorT (Henri), 
Ingénieur électricien, Secrétaire général du Syndicat 
professionnel des Industries électriques; Domez (Léon, 
Félix}, Chef du Service commercial de la Compagnie 
générale de travaux d'éclairage et de force. 
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Officier d'Académie : M. CHaBexer (Louis), Chef du 
Secrétariat de la Maison Bréguet. 

M. le Ministre a bien voulu, en outre, décerner, au nom 
de M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie, la mé- 
daille du Travail aux vieux collahorateurs désignés 
ci-après : 


MÉDAILLES D'HONNEUR DU TRAVAIL. 


Noms. 
Assegond (Eugène-Firmin). 30 ans 


En service. 
Soc. ind. des Téléphones. 


Caron (Eugène-Joseph). 33 ans M. Joseph Jarriant. 
Chauve (Léon-Louis). 30 ans Maison Bréguet. 
Chauveau (Vincent). 30 ans MM. Harlé et C'e, 
Chauvière (Louis-Xavier). 30 ans Maison Bréguet. 
Durand (Elise). 51 ans MM. Harlé et Ci. 
Favris (Georges-Alexis). 30 ans » 


Garnier (Théodore-Victor). 36 ans 
Guénot (Charles-Auguste). 30 ans 


MM. Ducretet et 
Société Gramme. 


Roger. 


Jacquet (Louis-Henri-A.). 33 ans MM. Chateau frères et C". 
Langlois (Edmond-Léopold 30 ans Soc. ind. des Téléphones. 
Métra (Narcisse-Odillon). 31 ans MM. Chateau frères et Ci. 
Petetin (Constant-Justin). 31 ans 9 
Poux (Victor-Amédé). 30 ans D 
Régnier (Joseph-Louis). 30 ans Société des Etablissements 


Henry-Lepaute. 


Société industrielle des Té- 
léphones. 


M. J. Richard. 
MM. Harlé et Ci’, 


Souffland (Gaston.-J.-M.). 30 ans 


30 ans 
30 ans 


Suize (Louis-Marie). 
Vallino (Pierre). 


M, le Ministre a donné ensuite lecture des listes des 
médailles accordées par le Syndicat professionnel des 
Industries électriques et le Syndicat professionnel des 
Usines d'électricité aux ouvriers et employés désignés 
par leurs directeurs comme les plus méritants. 

Ces listes sont les suivantes : 


Syndicat professionnel des Industries électriques. 
MÉDAILLES D'ARGENT. 


Rathier (Lucien-Charles). 15 ans Appareil. élect. Grivolas. 

Croullebois (Léon). 26 ans Guérin (Ch.). 

Bocquet (Alphonse-Ilipp.). 22 ans Harlé et C". 

Caussidière (Frédéric-A.). 27 ans , 

Foillard (Antoine). 19 ans » 

François (Félix-Louis). 23 ans » 

Guyard (René). 22 ans » 

Hardy (Louis-Victor). 27 ans » 

Imbert (Louis-Rodolphe-J.). 29 ans » 

Loison (Pierre-Emile). 23 ans » 

Niez (Louis). 25 ans » 

Noël (François-Maximilien). 28 ans » 

Raclot (Charles-Anatole), 25 ans » 

Winch (Jean-Jules). 18 ans » 

Goby (Charles). 30 ans Ch. Mildé fils et Ci°. 

Grappin (Eugène). 16 ans » 

Raison (Joseph-Eugène). 28 ans a 

Harlepp (Mathieu). 179 ans Société alsacienne de con- 
structions mécaniques. 

Libis (Théophile). 22 ans » 

Schlégel (Benjamin). 17 ans » 

Wasser (Louis). 21 ans » 


Dulme (Arsène-Alphonse). 17 ans Soc. l'Éclairage électrique. 


Guichard (François). 17 ans » 
Schell (Louis-Charles). 23 ans » 
Mandin (Alexandre). 24 ans Société Gramme. 


Tritz (Mathias). 19 ans » 
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MÉDAILLES DE BRONZE. 


Barroué (Léon-Louis). 21 ans Appareillage électrique 
Grivolas. Í 

Boidard (Camille}. 22 ans Cance et fils et Ci’. 

Aumont (Louis-François). 23 ans Harlé et C'°. 

Aveline (Eugène). 279 ans » 

Delaisse (Paul-Léon). 21 ans » 

Duchez (François-Paul). 27 ans » 

Garnier (Octave). 28 ans x 

Lapierre (Léon-Louis). 23 ans » 

Babulle (André). 29 ans G. Mambret et C". 

Brujas (Charles). 25 ans » 

Decaen (Armand-Victor). 27 ans » 

Hospital (Marie). 29 ans » 

Mordacq (Eugène-Arthur). 29 ans » 

Garnier (Charles). 22 ans Ch. Mildé fils et C'’. 

Liotard (Emile). 20 ans » 

Barbot (Alexandre). 20 ans J. Richard. 

Proutière (Edouard). 20 ans » 

Schou (Louis-Jules). 21 ans » 

Duprell (Achille-Marie-C.). 26 ans Société alsacienne de con- 
structions mécaniques. 

Gruntz (Auguste). 28 ans > 

Isenmann (Charles). 20 ans > 

Neff (Jacques). 20 ans » 

Schuller (Alphonse). 22 ans » 

Specht (Auguste). 21 ans » 

Stoessel (Emile). 20 ans » 

Zuberbulher (Xavier). 22 ans » 

Hézard  (Frédéric-Pascal). 22 ans Soc. l’Éclairage électrique 


Petit-Girard (Léon-Gaston). 20 ans » 
Bolloch (Guillaume-Marie). 20 ans Société des établissements 
Henry-Lepaute. 


Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


MÉDAILLES DE VERMEIL. 
MM. 
Hugues (Hyacinthe), Société hydro-électrique roussillonnaise. 
Mourot (Armand), Compagnie lorraine d'électricité. 
Bruère (René), Secteur du Midi à Bordeaux. 


MEDAILLES D'ARGENT. 


Mme Lesueur, Compagnie parisienne de force motrice. 

Ravicr (Julien), Compagnie électrique de Saint-Etienne. 

Gras (Louis), Société grenobloise de force et de lumière. 

Lugue (Julien), Compagnie d'électricité de Marseille. 

Poguet (François), Société d'énergie électrique de Grenoble 
et de Voiron. 

Lacotte (Léonard), Usine électrique de Brive. 

Barou (Jean), Compagnie électrique de la Loire. 

Leroy (Georges), Compagnie générale d'électricité (Amiens). 

Lahoussay (Henri), Compagnie du gaz de Lyon. 


MEDAILLES DE BRONZE. 


Dumont (Marius), Compagnie électrique de la Grosne. 

Royer (Victor), Compagnie lorraine d'électricité. 

Morel (Adolphe), Secteur électrique de la Rive gauche. 

Perret (Armand, Société grenobloise de force et de lumière. 
Forestier (Joseph), Compagnie électrique de la Grosne. 
Lecomte (Auguste), Société grenobloise de force et de lumière. 
Bialais (Henri), Usine de Nouzon. 

Combettes (Léon), Usine électrique de Capdenac. 

Dumas (Antoine), Compagnie du gaz de Lyon. 

Moulager (Jean-Marie), Compagnie électrique de la Loire. 
Ollagnier (Adolphe). Société électrique de Briançon. 
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Michel (Charles), Compagnie d'électricité d'Angers. 

Rodet Marius}, Compagnie du gaz de Lyon. 

Berthon (Antoine), Compagnie électrique Edison de Saint- 
Etienne. 

Blain (Picrre), Secteur électrique de la rive gauche. 

Lacombrade (Victor), Usine de Capdenac. 

Forest (Claude), Compagnie électrique Edison de Saint-Etienne. 
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Cotisations. 


Afin d'éviter des frais de recouvrement, nous prions 
MM. les Membres adhérents du Syndicat de bien vouloir 
adresser leur cotisation de 1911 au Secrétariat, qui leur 
en délivrera quittance signée du Trésorier. 


Rapport présenté par M. Zetter, président du 
Syndicat, à l’Assemblée générale ordinaire du 
29 mars 1911 ('.. 


MES cuers CoLLÈGUESs, 


Après l’année qui vient de s'écouler, nous sommes 
heureux de porter à votre connaissance que notre Syn- 
dicat, de jour en jour plus puissant, poursuit sa marche 
en avant grâce au travail intelligent de ses membres, et 
guidé dans ce mouvement ascendant par les conseils si 
précieux que lui apportent à tous les instants ses anciens 
présidents, dont le rôle eflicace se mettra de lui-même en 
lumière dans le développement de ce rapport. 

Il nous appartient tout d’abord d'adresser un sou- 
venir ému à ceux des nôtres qui ont disparu cette année, 
ainsi qu'à ceux qui ont été si douloureusement éprouvés 
dans leurs plus chères affections. 

Paul Debray, ingénieur des Ponts et Chaussées, ancien 
directeur de la Compagnie parisienne de l’Air comprimé, 
si assidu à nos séances, nous a été enlevé l’année 
dernière. 

C'est un collaborateur des plus précieux que nous avons 
perdu. 

Oscar Helmer, ingénieur électricien, ancien ingénieur 
de la Société alsacienne de Constructions mécaniques, 
ancien ingénieur du Creusot, que beaucoup de nous ont 
également connu, et qui, par ses connaissances techniques, 
avait rendu de grands services à notre industrie, s'est 
éteint au commencement de cette année. 


(!) Le procès-verbal de l'Assemblée générale ordinaire du 
29 mars 1911 à été publié duns La Revue electrique du 
14 avril i912, 
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Tour XV. 


Nous adressons un dernier adieu à nos chers défunts, 
et garderons le souvenir de leur attachement à notre 
Syndicat. 

A côté des membres de notre groupement décédés, 
certains de nos collègues ont été cruellement frappés 
par des deuils survenus dans leur famille. 

Nous avons pris la plus grande part à leur douleur, 
et nous leur adressons nos bien sincères condoléances. 

Puissent-ils trouver dans ce témoignage de notre sym- 
pathie quelques consolations à leur malheur. 


— Pendant le cours de notre exercice, nous avons eu le 
plaisir d'enregistrer certaines distinctions honorifiques. 
La Chambre a déjà adressé ses félicitations aux titulaires, 
et nous rappellerons ici qu’à l’occasion de l'Exposition de 
Londres nous avons été heureux de voir nommer che- 
valiers de la Légion d'honneur, nos collègues : 

MM. Bardon, Brait de la Mathe, Dracke, Debauge 
Dinin, Auguste Michel, Charles Michel, Robard, et notre 
Conseil, M. Gaston Mayer. 

Nous avons également donné par notre organe La Revue 
électrique la liste des nombreuses et intéressantes récom- 
penses obtenues par nos adhérents à l'Exposition de 
Bruxelles. 

Aussi, nous adressons nos bien vifs remerciements à 
notre ancien président. M. E. Sartiaux, président du 
Groupe V à Londres et à Bruxelles. 

Sa haute compétence a comme toujours puissamment 
contribué à la mise en valeur de notre industrie nationale 
et au grand succès que nous y avons remporté. 

Nous avons enregistré d'autre part : 

Une nomination d'oflicier d'Instruction publique; 

Une nomination d'oflicier d'Académie; 

Deux nominations de chevaliers du Mérite agricole. 

Nous avons eu aussi le plaisir de voir des postes très 
élevés confiés à certains de nos éminents collègues, dont 
la liste a été publiée dans La Revue électrique, et parmi 
lesquels nous nommerons : 

M. Carpentier, notre si distingué ancien président, qui 
occupe depuis le mois de janvier le fauteuil de président 
de la Société des Ingénieurs civils de France. 

M. Ferdinand Meyer, notre dévoué et aimable ancien 
président, nommé président du Groupe V à l'Exposition 
de Turin. 

M. F. Meyer a eu la bonne idée de choisir presque ex- 
clusivement les bureaux des classes parmi les membres 
de notre Syndicat, et nous lui en adressons nos meilleurs 
remerciements, persuadés qu'avec un président comme 
lui les bureaux des classes accompliront avec zèle les 
travaux qu'il a bien voulu leur confier. 

Notre ancien président, M. Mever-May, a été nommé 
délégué au Comité des Elections consulaires, et membre 
de la Commission permanente des valeurs en douane. 

Nous adressons à nos collègues nos meilleures féli- 
citations et sommes très heureux et très honorés de voir 
l'élite de notre groupement appelée à des fonctions si 
élevées. 


— Poursuivre l’ensemble de nos travaux annuels, nous 
avons à nouveau adopté l'ordre établi précédemment, 
et qui permet de développer clairement nos interventions, 
par l'intermédiaire des grands groupements auxquels 
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nous sommes affiliés, nos manifestations personnelles, et 
nos questions d'ordre intérieur qui ont joué un si grand 
rôle pendant l’année qui vient de s’écouler. 


LES GRANDS GROUPEMENTS, 


La large place que tient notre Syndicat parmi les 
Unions de syndicats lui assure un aide précieux dans 
toutes les importantes questions qu'il étudie avec elles. 

Aussi nos efforts se lient de plus en plus avec les grands 
groupements dont l'autorité incontestable nous permet 
souvent d'obtenir la réalisation de nos revendications 
touchant l'intérêt général de nos industries. 


LE COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES, 


Les questions les plus importantes étudiées au Comité 
central des Chambres syndicales sont relatives au régime 
d'abonnement au téléphone avec appareils pour contrôle 
de conversations taxées, dont les renseignements ont été 
donnés par M. Mever-May. 

Nous notons de plus les rapports très intéressants sur 
différents projets de lois dont nous citons les plus impor- 
tants : 

Création de comptes courants postaux dont le rapport 
a été présenté par M. Meyer-Mavy. 

Saisie-arrêt sur les salaires et petits traitements. 

Préavis de contrat de travail avec durée limitée. 

Question relative au marchandage. 

Réglementation des établissements dangereux, insa- 
lubres et incommodes. 


La nomination de notre ancien président, M. Meyer- 
May, comme l’un des huit délégués du Comité central 
aux élections consulaires, est le point le plus important 
concernant notre Syndicat. 

Nous ne pouvons qu'applaudir à ce choix, en souhaitant 
que ce poste soit longtemps conservé par celui qui en est 
si digne. 

C'est avec un vif plaisir que nous avons remarqué que 
notre ancien président a suivi d’une façon très active les 
séances du Comité central, prenant une grande part aux 
débats soulevés par les rapports et à la discussion des pro- 
positions et vœux qui en ont été la suite. 

Nous lui adressons nos meilleurs remerciments, car il 
prouve par là, une fois de plus, le large concours qu'il 
apporte au développement de notre groupement. 


L'UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES 
ET MINIÈRES. 


Les travaux de l'Union des Industries métallurgiques 
et minières sont trop vastes pour être cités en détail 
dans notre rapport. 

Nous croyons devoir rappeler les observations sou- 
levées par l’Union, et relatives à la définition du mot 
« Marchandage », figurant au projet de loi, et à laquelle 
s'est rattachée l'application des termes : « Travail aux 
pièces par équipes », dans le but d'éviter toute ambiguïté. 

D'autre part, nous signalons la décision de notre 
Chambre syndicale de reproduire dans La Revue électrique 
le texte de l'arrêté du Conseil d'État, communiqué par 
l’Union, au sujet de patentes imposées aux établis- 
sements métallurgiques. 
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Nous devons également à l’Union les communications 
de jurisprudence de la Cour de Cassation sur la question 
des retenues en règlements de compte faits au moment 
du paiement des salaires. 

Une des questions les plus intéressantes étudiées par 
l'Union et mentionnée d'une façon si nette et si précise 
dans son rapport, a trait aux questions des retraites 
ouvrières. 

Nous extrayons les passages les plus importants de ce 
rapport, regrettant de ne pouvoir le reproduire dans son 
entier. 


RETRAITES OUVRIÈRES ET PAYSANNES. 


« Au cours du dernier exercice, le fait le plus important 
pour nous a été le vote de la loi sur les retraites ouvrières et 
paysannes. 

» Lors de notre dernière Assemblée générale, le Sénat 
venait d'achever l’adoption du projet en première lecture. 
Ce projet consacrait, vous le savez, malgré les vœux que 
nous avions émis avec les autres unions, le principe de 
l'obligation de la capitalisation des contributions pa- 
tronales, et du précompte des versements ouvriers. 

» Nous avons obtenu un certain nombre de dispositions 
intéressantes, grâce au dévouement de MM. les Sénateurs 
Philippe Berger et Touron, auxquels nous tenons à rendre 
hommage. Nous citerons notamment la dispense formelle 
du collage des timbres pour les Caisses patronales et 
syndicales, la faculté de faire certains placements hypo- 
thécaires, la libre disposition des fonds provenant des 
cotisations supplémentaires, et la possibilité pour l’ouvrier 
de s'engager à faire partie d’une caisse patronale ou 
syndicale pendant toute la durée de son contrat de tra- 
vail. 

» Le projet, une fois voté par le Sénat, fut transmis à 
la Chambre des Députés, et celle-ci, sans vouloir s'arrêter 
aux nombreuses critiques qu'il soulevait, l’adopta sans 
modifications, de façon à le rendre définitif, avant les 
élections générales. Il devint ainsi la loi du 5 avril 1910. 

» M. le Sénateur Ribot ayant pris l'initiative quelque 
temps après le vote de la loi, de demander au Patronat 
de prêter son concours à l'étude de la mise en applica- 
tion des retraites ouvrières, nous n'avons pas hésité, 
d'accord avec toutes les autres Unions, à répondre à 
cette invitation. Une section patronale des retraites 
ouvrières fut constituée par les groupements qui nom- 
mèrent chacun trois délégués, et demandèrent au pré- 
sident de notre Union, M. Guillain, de bien vouloir 
diriger ses travaux. 

» Le 20 octobre, elle adressa, en réponse à M. le Ministre 
du Travail, les observations relatées dans le rapport de 
l’Union. 

» Nous avons eu connaissance par les journaux, et par 
le rapport de M. Chéron, Député, sur le budget du travail, 
des principales dispositions du projet de règlement 
général. Ce projet prévoit, vous le savez, l'établissement 
des listes d’assujettis qui seront dressées par les munici- 
palités et qui devront comprendre tous les salariés, 
quelle que soit la Caisse qu'ils aient choisie : Caisse de 
l'État, Société de Secours mutuels ou Caisse patronale. 
Puis des cartes d'identité et des cartes annuelles seront 
établies par les Préfectures et distribuées aux intéressés 

g.. 
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par l'intermédiaire des mairies; les cartes annuelles seront 
destinées à recevoir les timbres; elles seront échangées 
chaque année contre de nouvelles, lors de l’anniversaire 
de la naissance de leurs possesseurs, et renvoyées à la 
Préfecture qui sera chargée de les transmettre aux dif- 
férentes Caisses, après en avoir dressé un état récapi- 
tulatif. 

» Ce système soulève au point de vue administratif les 
critiques les plus sérieuses; en particulier, il confie aux 
mairies et aux Préfectures un travail considérable, qui 
exigera forcément des employés spéciaux dont le traite- 
ment n'est pas prévu. Il semble également causer dans 
les milieux ouvriers de vives appréhensions en raison du 
dépôt à la Préfecture des cartes récapitulatives, ce qui per- 
mettra de suivre chaque ouvrier dans ses déplacements; 
et ces appréhensions sont telles qu'elles imposeront sans 
doute aux patrons une très grande réserve, si l’Adminis- 
tration leur demande de lui prêter bénévolement leur 
concours. 

» Nous ne manquerons pas, Messieurs, de vous tenir 
au courant, et dès que les règlements d'Administration 
publique auront été publiés nous vous remettrons une 
note explicative sur tous les points que vous avez inté- 
rêt à connaître au moment de la mise en application de 
la loi. » 


Telles sont, Messieurs, les grandes lignes 'de la question 
des retraites ouvrières. 


L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


L'Union des Syndicats de l Électricité, en opérant la 
jonction des groupements des constructeurs et des pro- 
ducteurs d'énergie électrique, donne une force encore 
plus importante aux revendications et observations de 
toute l’industrie électrique. 

Son éminent président, M. Guillain, qui aujourd'hui 
revenu à la santé a repris avec son ardeur et son dévoue- 
ment incontestés la direction des travaux de l'Union, 
assure à l’œuvre de nos syndicats un développement 
d'autant plus grand que les résultats obtenus sont plus 
eflicaces. 

M. le Président de l’Union est du reste secondé dans 
sa tâche par son comité, composé des notabilités les plus 
importantes du monde électrique. 

Les travaux accomplis pendant cette dernière année 


nous montrent jusqu’à quel point la conduite éclairée 


des dirigeants de l'Union a favorisé nos entreprises, 
combien leurs œuvres sont eflicaces, combien l'action 
de l’Union est bienfaisante. 

Nous rappellerons les travaux les plus saillants devant 
attirer votre attention. 

L'Union a invité les syndicats qui lui sont afliliés 
à produire divers renseignements permettant de préparer 
une ligne d'action commune relative au repos hebdo- 
madaire. 

Elle a étudié les règlements si intéressants se rappor- 
tant aux traversées des lignes de chemins de fer. Divers 
renseignements ont été donnés à nos sections profession- 
nelles dans le but de faciliter l'étude de cette question. 

Dans notre précédent rapport, nous vous faisions con- 
naître qu'elle avait rédigé, d'accord avec une commis- 
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sion mixte, les instructions relatives à la fourniture et à la 
réception des machines et transformateurs électriques. 

Après quelques modifications au texte primitif, ces 
instructions se sont rapidement répandues dans l’indus- 
trie électrique, et servent aujourd’hui de base à l’élabo- 
ration de toute étude et au règlement de toute consta- 
tation. 

Il en est de même de celles ayant trait aux câbles sous 
plomb et câbles armés qui font autorité aujourd’hui. 

L'Union avait également élaboré un nouveau règle- 
ment concernant les conditions d’établissement des ins- 
tallations électriques à l’intérieur des immeubles. 

Une commission mixte avait examiné ce projet, mais 
notre commission, sur les observations d’un de nos dévoués 
collègues, M. Brunswick, a pensé qu'il serait intéressant de 
transformer complètement le texte primitif, pour le 
mettre entièrement en rapport avec les nouvelles exi- 
gences qui se manifestent chaque jour. 

Notre commission a donc revisé à nouveau le texte 
primitif, et si quelque retard a été apporté au fait de cette 
revision, nous ne doutons pas que dans peu de temps ces 
instructions, modifiées, seront présentées sous une forme 
qui permettra à tous d’y trouver, avec la sanction de 
l Union, un appui des plus sûrs pour tous les travaux 
qui auront trait à ces règlements. 

Le travail de ces instructions a semblé si vaste que 
notre président de la 3° section, M. Grosselin, n’a pas 
hésité à demander d'en disjoindre les règlements concer- 
nant les fils et câbles sous caoutchouc qui formeront des 
statuts analogues à ceux élaborés pour les câbles sous 
plomb et câbles armés. 

Nous espérons ainsi que bientôt l’Union pourra publier 
des instructions relatives aux installations intérieures 
aussi intéressantes et utiles que les précédentes. 

Le Comité de l’Union a, suivant la proposition de M. le 
Ministre du Commerce et de l’Industrie, jugé qu'il y. 
aurait intérêt à remplacer les affiches posées dans les 
usines par un livret qui serait mis à la disposition des 
ouvriers. 

Nous venons de vous tracer en quelques mots les 
travaux saillants de l’Union, de vous montrer comment 
deux syndicats qui y sont affiliés, celui des usines 
d'électricité, d’une part, celui des industries électriques, 


d'autre part, étaient arrivés à élaborer des règlements 


donnant satisfaction à tous, bien qu'en principe les 
intérêts semblent ne pas être les mêmes. 

C'est un grand pas réalisé sous l'égide de l'Union, sous 
l'égide de son président, et nous sommes heureux d'avoir 
trouvé une si grande largeur de vue auprès du Syndicat 
des usines représenté par son aimable président, M. Bry- 
linski, et par son dévoué secrétaire général, M. Fontaine. 

Nous ne doutons pas que ces exemples amèneront cer- 
tainement d’autres groupements à se rallier à l’Union, 
dont la bienfaisante action se fait de plus en plus sentir, et 
qui bientôt groupera autour d'elle tout ce qui touche 
à l'industrie électrique. 

Tous les travaux de l’Union, ainsi que ceux de nos grou- 
pements, sont publiés par La Revue électrique dont le 
fonctionnement est des plus intéressants. 

La Revue électrique nous transmet toutes les commu- 
nications susceptibles d’intéresser nos adhérents. Elle 
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est rédigée avec un goût exquis par un écrivain de grand 
talent, son rédacteur en chef, M. Blondin, qui, par son 
dévouement, mérite toutes nos meilleures félicitations. 

Nous n'aurons garde d'oublier le comité consultatif 
de la rédaction de cette revue pour la participation qu'il 
apporte à l’examen des articles intéressant chacun de 
nous. 

Le traité de La Revue électrique avec la Maison Gau- 
thier-Villars prenait fin au 31 décembre 1910, et dans 
le courant de cette mème année l'Union négociait le 
renouvellement de cette entente en vue d'apporter cer- 
taines modifications améliorant le journal pour nos 
adhérents. | 

Le nouveau traité en vigueur depuis le 1€" janvier 1911 
comporte les modifications principales suivantes : 

La couverture porte le titre de La Revue électrique, mais 
avec l'indication en sous-titre de : Bulletin de l’Union des 
Syndicats de l Électricité. | 

Au lieu de 40 pages, la Revue en contient maintenant 48. 

L'Union des Syndicats dispose en moyenne de 10 pages 
par numéro avec un maximum de 20 pages pour les parties 
relatives aux procès-verbaux, communications et rensei- 
gnements. 

Dans le but d'amener le lecteur à examiner et à lire les 
annonces comprises dans une moyenne de 6 pages, 
l'Union a obtenu de faire insérer dans ces pages un texte 
intéressant particulièrement nos adhérents, et comprenant 
des renseignements divers n'ayant pas un caractère per- 
manent. 

Le prix de la Revue a dû ètre augmenté du fait de ces 
heureuses modifications, mais pour nos adhérents qui 
la reçoivent gratuitement, cette édition sera certainement 
des plus appréciées. 

Nous adressons tous nos compliments à M. Fontaine 
qui a montré sa diplomatie habituelle dans les négociations 
qui l’on conduit à la conclusion de ce traité. 


MANIFESTATIONS PERSONNELLES. 


SIÈGE SOCIAL. 


Dans notre dernier rapport, nous vous faisions con- 
naître les raisons qui nous avaient décidés à chercher 
un nouvel emplacement, en rapport avec notre dévelop- 
pement toujours croissant. 

Aujourd'hui c'est chose faite; et notre nouveau local, 
situé, 9, rue d'Édimbourg, nous a permis de nous réunir 
aujourd'hui en Assemblée générale, au lieu de chercher 
asile auprès d'autres groupements. 

Nous avons montré par là le soin que nous avons 
apporté à l'aménager suivant nos besoins, en réservant à 
notre Secrétariat général des bureaux facilitant sa tâche 
de jour en jour plus lourde. 

Certes, nos frais ont été augmentés de ce fait. Pourtant 
l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, qui 
occupait déjà une salle à notre ancien siège, nous a suivi 
rue d' Édimbourg et nous a, de cette façon, dégrevé pro- 
portionnellement d’une partie de nos charges. 

M. Sartiaux, président de cette Association, nous a 
ainsi montré une fois de plus les liens d'amitié qui unis- 
saient nos deux groupements. 

Notre installation a nécessité quelques dépenses sup- 
plémentaires, mais là encore de généreux donateurs, dont 
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les noms ont été publiés dans La Revue élertrique, ont 
largement apporté leur concours, soit “dans les travaux 
d'installation, soit par des dons de toutes sortes. 

Nous leur adressons tous nos remerciements, et nous ne 
saurions oublier d'adresser nos compliments à la Commis- 
sion chargée de l’organisation des locaux et qui se com- 
posait de trois de nos anciens présidents : M: Meyer-Mawy, 
M. Sartiaux et M. Sciama. 

C'est dans ces nouveaux locaux que nous avons élaboré 
et mené à bonne fin les nombreux travaux dont nous 
allons vous citer les principaux. 


RELATIONS AVEC LES POUVOIRS PUBLICS, 
ADMINISTRATIONS ET AUTRES. 


La revision du tarif général des douanes s’est terminée 
par le vote de la loi du 30 mars 1910, applicable dès le 
I€! avril 1910. 

Cette question nous avait beaucoup préoccupés pendant 
la dernière année de la présidence de M. Meyer-May 
qui, au dernier moment, aidé dans ses démarches mul- 
tiples par M. lo sénateur Gaston Menier, a obtenu 
quelques modifications importantes aux amendements 
qui allaient être votés, et visant nos industries. 

H a ainsi soutenu magistralement, jusqu’au dernier 
moment, les revendications de toute l'industrie élec- 
trique. 

Nos anciens présidents et notre Bureau, reconnaissants 
de l'appui si puissant que M. le sénateur Gaston Menier 
nous avait apporté en cette circonstance, se sont rendus 
chez lui pour lui offrir le titre de Membre d'honneur du 
Syndicat. 

Toute la Chambre syndicale et le Syndicat ont applaudi 
à cette marque de sympathie, faible témoignage de notre 
reconnaissance en face du grand résultat final qu'il a 
obtenu, par sa grande compétence et par la haute situa- 
tion qu’il occupe auprès des Pouvoirs publics. 

Certains bureaux du Ministère de la Guerre avaient 
prétendu vouloir conserver, lors des adjudications, les 
échantillons des appareils envoyés par les soumission- 
naires non déclarés adjudicataires. 

Notre Chambre a aussitôt adressé une protestation 
à M. le Ministre de la Guerre qui a répondu que dorénavant 
les échantillons seraient conservés par l'Administration, 
mais que leur prix en serait remboursé aux soumission- 
naires. 

Notre Chambre a été appelée également à examiner le 
projet de loi portant l'interdiction du marchandage : 

Un arrêt de la Cour de Cassation du 31 janvier 1901 
a décidé que l'exploitation de l'ouvrier par le sous-entre- 
preneur ouvrier, ou marchandage, au sens des décret 
et arrèté de mars 1848, ne constituait un acte frauduleux 
que s'il réunissait les trois éléments suivants : un fait 
matériel, une intention de nuire et un préjudice pour 
l'ouvrier. 

Le Gouvernement, estimant que la preuve de linten- 
tion de nuire est presque impossible à faire pour l'ouvrier 
et que par suite le décret de 1848, déjà trop rarement 
invoqué par les intéressés, devenait impuissant pour 
réprimer des abus incontestables, a déposé un projet de 
loi qui a été voté par la Chambre des Députés et qui est 
actuellement soumis au Sénat. 
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Ce projet a pour base l'interdiction pure et simple 
du marchandage. 

En substituant cette forme à celle d’une réglementation 
du contrat de travail, la loi n'aurait dù interdire que les 
contrats de sous-entreprise portant tout d’abord exclu- 
sivement sur la main-d'œuvre, et pouvant constituer 
en outre un profit que le tâcheron tirerait de l'ouvrier. 

Mais la définition du marchandage ainsi délimitée 
était très diflicile à établir, et malgré les amendements 
votés par la Chambre des Députés au projet du Gouver- 
nement, elle reste trop large et menace d'atteindre des 
formes de sous-entreprises très licites, telles que les con- 
trats à facon, à la täche et aux pièces. | 

H y a lieu de s'associer aux autres groupements syn- 
dicaux et d'insister auprès de la Commission du Sénat, 
quand elle reprendra son étude actucllement peu active, 
pour qu'elle modifie ou complète cette définition, ou 
étudie, ce qui vaudrait mieux, un contre-projet réprimant 
simplement les abus dans ce genre de sous-entreprises, 
avec ou sans intention de nuire. 

Nous tenons également à signaler les prétentions de 
l'Octroi taxant les dynamos et moteurs comme faisant 
partie des immeubles. 

L’Administration de l'Octroi, estimant qu'elle pouvait 
s'appuyer sur les arrèts de jurisprudence, réclame aujour- 
d'hui le payement des droits d'octroi dans un certain 
nombre de localités sur le matériel électrique qui y entre 
pour y ètre installé. 

Des procès ont été engagés, et la Jurisprudenc e actuelle 
est favorable aux dires de l'Administration de l'Octroi. 

Bien plus, un arrèt de la Cour de Cassation vient de 
confirmer le fait en décidant que les droits d'octroi étaient 
dus sur le matériel des canalisations aériennes comme 
étant directement reliées aux machines qui, elles, font 
partie intégrante du sol, par leur mode de fixation. 

L'examen qui a été fait des différents arrèts ne per- 
met pas d'espérer une modification à cette jurisprudence, 
et il est à craindre que nous ne soyions obligés de consi- 
dérer comme une nouvelle charge ces prétentions qui 
viennent s'ajouter à toutes celles qui nous ont été appli- 
quées depuis plusieurs années. 

La Chambre des Députés a inscrit dans le budget le 
vote d’un crédit de 100000 fr pour l'achat par l’État, 
à titre onéreux, des appareils téléphoniques nécessaires 
aux 2500 abonnés nouveaux du réseau de Paris. 

D'accord avec le Syndicat des entrepreneurs et cons- 
tructeurs électriciens, de la rue Lutèce, nous avons pensé 
qu'il serait intéressant d'adresser une lettre collective 
au Ministre des Postes et des Télégraphes pour protester 
contre ce vote. 

Après cet envoi, M. Guillain, président de l'Union, a 
bien voulu accepter d'appuyer nos démarches. 

Nous vous tiendrons au courant des résultats que nous 
aurons obtenus. 

Nous nous sommes afliliés, dans le courant de cette 
année, au Comité central d'études et de défense fiscale 
qui s'occupe très activement de combattre certains pro- 
jets de loi de l'impôt sur le revenu en suivant, dans cette 
voie, l'Union métallurgique et minière. 

Tout dernièrement, Union des Industries métallur- 
giques et minières nous engageait à protester auprès 
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des Membres de la Commission contre le projet d'im- 
poser les industriels d’après leur chiffre d'affaires. 

Nous avons accédé à cette demande, et notre succes- 
seur aura à suivre de près cette très intéressante question. 

L'Union des Syndicats nous demandait dernièrement 
si parmi nos adhérents certains d’entre eux avaient créé 
dans leur établissement, soit des caisses de secours mu- 
tuels, soit des caisses de retraites ou de secours divers 
pour les ouvriers ou employés. 

Nous avons reçu une grande quantité de réponses qui 
nous prouvent que depuis longtemps beaucoup de nos 
industriels ont eu la préoccupation très légitime d'as- 
surer l'existence de leur personnel. 

Sans attendre la loi sur les retraites ouvrières, les chefs 
de maisons ont compris en effet qu'il était de leur devoir 
de donner aux travailleurs honnètes et laborieux qui leur 
consacrent leur existence une aide efficace au moment 
où la maladie, l'âge et les infirmités viennent les frapper. 

Tout récemment l'Administration de la Marine nous 
a demandé d'étudier les conditions de fournitures des 
appareils destinés aux installations de terre. 

Nos sections ont été saisies des différentes questions 
à examiner, et nous sommes persuadés que ce travail 
fait par des industriels aussi compétents, d'accord avec 
l'Administration de la Marine, donnera les meilleurs 
résultats. 

ARBITRAGES. 


Comme l’année dernière, le Tribunal de Commerce 
s'est fréquemment adressé à nous pour nous demander 
notre avis sur les différends jtouchant nos industries. 

71 affaires ont été renvoyées devant notre Chambre; 
38 rapports ont été déposés au Tribunal; 28 affaires ont 
été conciliées amiablement, grâce aux efforts de ceux 
qui en ont été chargés; 3 n’ont pu être examinées pour 
diverses causes et 2 sont encore à l'examen. 

Nous devons nos remerciements aux Membres de notre 
Bureau et à notre ancien président, M. Sartiaux, toujours 
prêt à rendre service. 

Ils ont bien voulu étudier ces litiges, tâche souvent 
ardue et diflicile, mais qui a mis en relief l’action de notre 
Syndicat. 

SUBVENTIONS. 


Notre Syndicat, pour aflirmer de plus en plus son action 
auprès des groupements dont les intérêts sont connexes 
aux siens, a payé des cotisations : 

A l'Union des Industries métallurgiques et minières; 

A l’Union des Syndicats de l Électricité; 

Au Comité des Chambres syndicales; 

Au Comité électrotechnique français ; 

Au Comité central d’études et de défense fiscale; 

A la Fédération des industriels et commerçants français. 

Il a accordé des subventions, prix et médailles : 

A l'Oflice national du Commerce extérieur; 

Au Muste de prévention des accidents du Travail et 
d'Ilygiène industrielle; 

A la Fédération générale française professionnelle des 
mécaniciens, Chaufleurs, électriciens des Chemins de fer 
et de l'Industrie, dirigée si habilement par M. Augé; 

Au Syndicat des chauffeurs, conducteurs, mécaniciens, 
automobilistes, électriciens de toutes industries; 
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«+ À la Société d’ Enseignement professionnel de Jeumont, 
et au Cours des apprentis de 3€ année de la rue Lacor- 
daire, dont nous allons pare ultéricurement. 
-eIl est abonné: >. TET 

Au Bulletin municipal officiel; 4 ; 
~ Au Journal officiel ; 
: Aux Annales des douanes: 

A l'Office du travail légintatif el parlementaire. 


SECOURS AUX FAMILLES DES NONBES 


Nous avions signalé, dans le Rapport de notre dernier 
exercice, qu'une somme de 5000 fr avait été mise à la 
disposition de notre Syndicat pour soulager les ouvriers 
de nos industries victimes des dernières inondations. 

Les versements ont été faits, après examen des demandes 
et le reliquat, sur la proposition des généreux donateurs, 
est réservé à secourir des infortunes dignes d'intérêt 
pouvant survenir à des personnes adhérentes, ou ayant 
été adhérentes à notre Syndicat. 

La Chambre a adressé ses plus vifs remerciements aux 
donateurs. 


“o ppsa DINER DU SYNDICAT. 


La santé, aujourd’hui rétablie, de notre sympathique 
Président de l’Union, M. Guillain, n’a pas permis au 
banquet annuel de nos groupements de se faire, 

Nous avons pensé, bien tard, il est vrai, de réunir nos 
adhérents dans un dîner intime, voulant resserrer davan- 
tage les liens amicaux ct les sentiments de solidarité 
qui nous unissent tous. i 

- Un grand nombre d'entre eux ont répondu à à notre 
appel; aussi la salle était trop petite, mais la plus franche 
cordialité n’a cessé de régner au cours de cette agréable 
soirée où M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie 
s'était fait représenter. 

. Nous avons eu le pipine d'y voir distribuer comme 
récompenses : 

14 Médailles honnête du travail; 

3 Médailles d'argent et Diplômes d'honneur de la 
| Société républicaine des Conférences populaires; 

30 Médailles d'argent du Syndicat: 

68 Médailles de bronze. 

“Toutes les récompenses, et particulièrement les Mé- 
dailles du Syndicat, ónt causé le plus grand plaisir à 
leurs titulaires, et un grand nombre nous sont demandées 
pour le procham banquet. 

. L'importance attachée à cette distinction nous montre 
r intérêt que présente cette création, et nous ne S 
que nous en féliciter. 


FONDB SPÉCIAUX DU BUREAU DE CONTROLE. 


Les fonds provenant du bureau de contrôle ont été 
complètement remboursés à notre Syndicat en 1908, 
et les 10 donateurs qui avaient créé ce bureau ont eu au 
moment de ce versement la généreuse idée de les laisser 
à notre disposition pour être utilisés, avec leur appro- 
bation, à des œuvres d'intérêt général, touchant direc- 
tement notre groupement. . - 


Il a été toujours difficile, sinon impossiblé, d’ sente 
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un consentement unanime pour l'emploi de ces fonds 
lersque l’occasion s’en est présentée. Aa Bi 

Devant cet état de choses, notre éminent ct actif 
ancien président, M. Sciama, a rendu un grand service 
à notre Syndicat en proposant une solution qui, tout en 
réservant l'emploi des fonds à la sanction des donateurs, 
permettrait à notre Groupement de les utiliser au micux 
de nos intérêts. - DS | Neon 

- Cette proposition consistait en la nomination- d'une 
commission de 3 membres pris parmi les donateurs qui 
auraient plein pouvoir pour utiliser et autoriser l'emploi 
de ces fonds sur les propositions faites par notre Chambre. 

Nos démarches, faites dans ce sens, ont abouti-à la 
fin de l'année dernière, ct MM. Harlé, Eschwège, Sciama 
ont été désignés comme membres de la Commission. > 

Celle-ci. a nommé président M. Ilarlé, et dès sa créa- 
tion elle a fait œuvre utile pour la collaboration qu'elle 
a apportée à la si intéressante fondation des cours d’ap- 
prentissage. RS : | i 

Nous devons à M. Sciama, l'auteur de cette ingénieuse 
solution, tous nos sentiments de gratitude pour le résultat 
si intéressant que nous a donné et nous donnera luti: 
lisation de ces fonds. a TE 
~ Nous sommes convaincus que par cette intervention 
un grand nombre d'œuvres utiles du Syndicat pourront 
être heureusement menées à bien. | | 
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« # 2 


CREATION DES COURS COMPLÉMENTAIRES DES APPRENTIS 
DE 3° ANNÉE, RUE LACORDAIRE. aire e 


Parmi les questions qui préoccupent à juste titre les 
industriels, l'une des plus importantes èst celle du recru- 
tement du personnel ouvrier. Por AE 

' On trouve, en effect, en quantité suffisanté des” ma- 
nœuvres et des tâächerons; mais il devient de jour en jour 
plus difficile de se procurer des ouvriers connaissänt bicn 
leur métier et capables d’un travail habile et bien fini. 
Les bons ouvriers vieillissent et les jeunes ne possèdent 
pas, en général, leur métier d'une façon suffisante. 

Les causes de cet état de choses sont nombreuses et 
des plus variées et nous n’entrerons pas dans leur examen. 

Mais la principale raison et la plus grave est la diminu- 
tion, et l’on pourrait presque dire la pupprcsmon des 
apprentis. 

Depuis longtemps déjà on a constaté la crise de Pan 
prentissage et de tous côtés les projets les plus divers 
ont été ‘élaborés en vue d’y remédier; mais jusqu'à co 
jour ils n'ont pas abouti et la question reste encore à 
résoudre. ` ; 

Actuellement plusieurs ce de loi sont déposés 
et d’autres ont été élaborés par des personnalités diverses, 
les uns visant l'enseignement professionnel en général, 
d'autres la question de l'apprentissage industriel; les 
uns et les autres demandent à être sérieusement étudiés 
par les groupements industriels, afin d'y apporter les 
modifications nécessaires pour atteindre Je but qu'on 
doit obtenir, c'est-à-dire l'instruction professionnelle 
pratique de l'ouvrier, sans qu'il en résulte pour les indus= 
triels des charges nouvelles et des difficultés dans l'orga- 
nisation du travail des ateliers et des: penuos mêmé 
pour les ouvriers: - _: d 

L'examen de la Hüestion montre qu il est très difficile 

8... 
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‘établir une réglementation stricte, s'appliquant à toute 
l'industrie; car les conditions du travail varient non 
seulement d’une industrie à l’autre, mais souvent même 
d'une spécialité à l’autre dans la même industrie; elles 
ne sont pas les mêmes dans les régions différentes et sur 
vant les saisons pour certains genres d'industries. 

Il faudrait donc que les règlements ou lois se con- 
tentent de fixer des conditions générales en laissant toute 
liberté de déterminer les conditions d'application à des 
commissions instituées à cet effet et dans lesquelles les 
intéressés, c'est-à-dire les industriels et les ouvriers 
seraient an nombre suffisant. 

Loin de se désintéresser de la question, notre Chambre 
a renvoyé les différents projets à l'étude d’une commis- 
sion qui doit les examiner et déterminer les modifications 
à y faire et les dispositions nouvelles qu'il y aurait à 
demander. 

Après approbation par la Chambre, le résultat de cette 
étude sera transmis aux groupements industriels dont 
nous faisons partie (Union des Syndicats de l’ Électricité, 
Union des Industries métallurgiques et minières, Comité 
central des Chambres syndicales, Fédération des indus- 
triels et des commerçants français), de façon à réunir 
nos efforts en vue d'une action commune qui sera d'au- 
tant plus puissante qu’elle représentera un plus grand 
nombre d'industries et les plus importantes. 

Mais, à côté de cette question d'ordre général, nous 
avons pensé qu'il était plus intéressant d'examiner de 
suite la proposition qui nous a été présentée au mois de 
juin dernier par notre aimable ancien président M. Mildé, 
dont les conseils a k sont toujours écoutés avec 
Le raison. 

M. Mildé a créé il y a longtemps dans son établissement 
une classe d'apprentis qui lui donne entière satisfaction 
et il lui semblait que, si le Syndicat fondait des cours 
semblables, nos adhérents chefs de maisons formeraient 
autour d’eux des ouvriers dévoués qui, par les connais- 
sances acquises, arriveraient à se distinguer et à s'élever 
auprès de ceux qui les emploient. 

Il pensait aussi que de telles écoles, de création nouvelle, 
s'adaptant aux besoins de nos industries, pourraient faire 
modifier les lois bientôt à l'étude, en montrant, non par 
des paroles, mais par des actes, ce que nos industriels 
peuvent faire et obtenir par leurs propres moyens. 

C'était là une belle conception, mais aussi un vaste 
projet à exécuter que nous demandait M. Mildé. 

Qu'importe ! Vouloir c’est pouvoir; et il nous l’a 
prouvé en cette circonstance. 


1 multiplie ses démarches actives pour arriver au but 


qu'il s'est proposé. Il rencontre M. Jully, inspecteur de 


l'Enseignement, qui joint ses cfforts aux siens, et lui 


indique un premier local, l Ecole de la rue FUN 
agencée à cet effet. 

Groupe électrogène, installation électrique, tables à 
dessin, rien n y manque. 

De plus, située dans le xv® arrondissement, cette école 
se trouve au centre des principales maisons d'électricité. 

Notre Chambre nomme une commission pour suivre 
cette étude, MM. Harlé, Mildé, Sciama, Meyer-May, 


Guittard, et votre président, qui la forment, emploient. 


tous leurs efforts à la réalisation de cette œuvre. 
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Notre éminent ancien président, M. Harlé, accepte 
la présidence de cette Commission, et dès ce moment, 
par ses visites à l’IHôtel-de-Ville, d'une part, par sa haute 
compétence, d'autre part, nous obtenons en 15 jours et 
l'assentiment du Conseil municipal et la sanction de 
M. le Préfet de la Seine. 

M. Harlé s'inscrit le premier pour un grand nombre 
d'élèves et propose que pour couvrir une partie des frais 
chaque patron verse 50 fr par élève, 

Il est suivi par la Société industrielle des Téléphones, 
par la Compagnie française pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston, par l Éclairage électrique, par 
la maison Védovelli, Priestley et Cte, par la Compagnie 
française pour la fabrication des lampes à incandes- 
cence, M. Larnaude. 

ll y a 38 places, 46 élèves du quartier sont inscrits 
dès le début par nos différents adhérents. 

En même temps, MM. Mildé, Sciama, et l' Appareil- 
lage électrique Grivolas, trop éloignés du quartier, s s’ins+ 
crivent comme donateurs. 

M. Harlé, président de la gestion des fonds du Bureau 
de contrôle, fait voter une garantie importante par la 
Commission, et notre Syndicat verse également uno 
subvention pour les premiers frais et le fonctionnement de 
l'École. 

Après avoir minutieusement étudié le programme 
des classes, après avoir choisi les professeurs, les cours 
ouvraient le 30 Javio et obtenaient de suite un réel 
succès. . | 

Nous nous sommes rendus plusieurs fois rue Lacordaire 
et avons été émerveillés des jeunes intelligences qui 
suivent si assidûment les enseignements des excellents 
professeurs. Ceux-ci s’adonnent d’ailleurs avec une véri- 
table passion à la tâche que notre Syndicat leur a confiée, 
sous la direction éclairée de M. Jully, auquel nous adres- 
sons nos meilleurs compliments. 

Nous sommes convaincus que les résultats dépasseront 
nos espérances, et sommes fiers d'inscrire, au commence- 
ment de ce chapitre de philanthropie, les noms de M. Mildé 
le créateur de cette‘ école, M. Harlé, l'organisateur si 
pondéré des cours, M. Sciama, dont l’action entraînante 
a hâté la solution des questions difficiles à résoudre, 
ainsi que ceux de tous les membres de la Commission qui 
ont contribué puissamment à la réalisation d’une œuvre 
sociale, ROUE OMenE à l’ordre du jour. 


PROGRESSION DU SYNDICAT. 


L'année dernière nous vous informions que depuis 


_le 1 janvier 1409 notre Syndicat s'était accru de 


77 adhérents. 
Depuis le 1f janvier 1910, nous avons enregistré, tant 


 commé établissements adhérents que comme adhérents en 
. nom personnel, 41 nouvelles adhésions. 


Ces chiffres montrent bien nettement que dans un bref 
délai tous ceux qui s'occupent de constructions oi de 
se seront joints à nous. 

Nos préoccupations de donner satisfaction aux reven- 
dications générales, touchant notre industrie ont attiré 


l'attention de tous, et tous ceux qui se sont associés à, 
nous y pnt trouvé leur avantage. 
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Par l'organe de La Revue électrique, nous propageons 

les résultats de nos travaux journaliers, et nous nous 
affermissons de plus en plus dans la lutte constante que 
nous avons à soutenir pour la défense de nos intérêts. 
_ L'augmentation du nombre de nos adhérents nous a 
donné un siège de plus à l’Union des Syndicats où cinq 
de nos membres de la Chambre défendent aujourd’hui 
les demandes si légitimes de l’industrie électrique. 

Mais notre développement, toujours croissant, nous a 
donné quelques préoccupations d'ordre financier. 

Notre nouveau siège social répond aujourd’hui à l'im- 
portance de notre œuvre, mais occasionne nécessairement 
des frais supplémentaires. 

D'autre part, la propagande intelligente du Secrétariat 
général, à laquelle est dù en partie notre développement, 
les travaux actifs des sections qui lui apportent un 
surcroit de besogne, auront comme résultat une rapide 
augmentation de personnel. 

Enfin La Revuc électrique a pris un nouvel essor. Les 
renseignements relatifs à notre Syndicat ont nécessité 
une place plus grande dans les publications, et les résul- 
tats de nos travaux sont transmis aujourd'hui dans tout 
le pays par son intermédiaire. 

Pour arriver à ce but, il nous a fallu faire des sacrifices 
pécuniaires. 

Tous vous êtes industriels, et vous savez, Messieurs, 
qu'une Société qui prend de l’extension a besoin de 
capitaux. 

Aussi nous avons examiné les moyens d'augmenter 
nos ressources, et vous serez appelés à vous prononcer 
sur les propositions qui vous seront soumises à ce 
sujet. 


Nous terminons, mes chers Collègues, ce rapport un peu 
long. Ce n’est nullement de notre faute s'il a fallu vous 
dire tant de choses. Ce sont vos travaux si nombreux 
dont les résultats féconds ont déterminé l'importance de 
ce compte rendu. 

Nous adressons nos plus sincères remercîments à nos 
anciens présidents, auxquels nous avons eu si souvent 
recours ces deux dernières années, et dont les conseils nous 
ont permis d'obtenir gain de cause dans les questions 
diverses qui nous ont été soumises, quelquefois difficiles à 
résoudre; à nos représentants aux grands groupements, 
dont l'importance vous a été démontrée au cours de 
notre rapport; à notre Bureau si dévoué, toujours prêt à 
à nous seconder en toute occasion; aux présidents, vice- 
présidents, secrétaires, et aux membres de nos sections, 
personnifiant l’ensemble de notre Syndicat. 

Tous ces dévouements se trouvent concentrés à notre 
siège social; et nous devons à M. Chaussenot, notre sym- 
pathique secrétaire général, des éloges bien mérités pour 
la collaboration intelligente qu'il nous a constamment 
apportée. 

Cette année, plus que les autres, nous avons mis à con- 
tribution notre Commission consultative, et particu- 
lièrement M. Gaston Mayer. 

Ses avis précieux, donnés si aimablement, nous ont 
toujours aidé à solutionner les points les plus délicats. 

:_ Aussi lui adressons-nous nos compliments, vifs et sin- 
cères, heureux de l'avoir près de nous comme conseil des 
plus judicieux. 
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Nous vous remercions de la confiance que vous nous 
avez accordée ces deux dernières années, et nous avons 
été très touché de l'honneur que vous nous avez fait en 
nous appelant à présider vos séances si intéressantes. 

Notre action s’est portée sur tout ce qui peut favoriser 
nos industries. Nous ne doutons pas que notre successeur, 
groupant autour de lui tant de force vitale, ne continuera 
encore à rendre notre œuvre des plus vivaces pour la 
prospérité et le développement de toutes les industries 
électriques. 


d 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 14 avril 19114. 


Présidence de M. C. Zetter. 


La séance est ouverte à 2 h 30 m. F $ 


Sont présents : MM. Bancelin, J.-M. Berne, Brunswick, 
Chaussenot, Eschwège, Gaudet, Grosselin, Iung, Leclan- 
ché, Lecomte, Legouëz, Georges Meyer, Marcel Meyer, 
E. Minvielle, Pornon, Roche-Grandjean, Sauvage, Tourtay, 
Zetter. l S | 

Se sont Échec MM. Chateau, Frager, Larnaude, de 
La Ville Le Roulx, L. Mascart, Routin, Sciama, Ch. Tour- 
naire. 

— M. le Président souhaite la Penven à M. Pornon: 
nouvellement nommé membre de la Chambre syndicale 
et qui assiste pour la première fois à la séance. 

— Le procès-verbal de la séance du 7 mars 1911, publié 
dans La Revue électrique du 24 mars 1911, est adopté. 

ADmissioxs. — Sont admis dans le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques au titre d’adhérents 
en nom personnel, inscrits dans la septième section pro- 
fessionnelle : 

Sur la présentation de MM. E. Geoffroy et P. Delore, 
M. Van DEN BERGHE (Paul) (A. &), ingénieur des Arts 
et Manufactures, ingénieur aux usines Geoffroy et Delore, 
administrateur délégué des Mines de Comberonde, 8, rue 
Beudant, à Paris. 

Sur la présentation de MM. Zetter et Chaussenot, l'As- 
sociation amicale des Ingénieurs, anciens élèves de l'Institul 
électrotechnique de Nancy, représentée par son président. 

REMERCIEMENTS. — Lettre de la Compagnie française 
des Câbles télégraphiques remerciant pour son admission 
dans la troisième section professionnelle. 

— Lettre de remerciments de l'Office national du Com- 
merce extérieur pour la subvention de 150 fr que le Syn- 
dicat lui a accordée pour l’année 1910. 

— Lettre de l'Association philotechnique remerciant 
pour le don’ de quatre médailles fait par le Syndicat 
pour récompenser les meilleurs élèves de ses cours d'élec- 
ticité. 

— Lettre de M. Ed. Gabreau remerciant poor son ade 
mission dans le Syndicat. 

— Lettre de M. Boucherot remerciant pour son admis- 
sion dans le Syndicat. 

Démissioxs. — M. le Président $ignale que, grâce à 
l'intervention de M. Grosselin, MM. Heinrich n’ont pas 
maintenu leur démission. j 
: — La Chambre syndicale accepte la démission dé 
MM. Barbas et Balas, 
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= RÉSULTAT DES VOTES AUX ASSEMBLÉES GÉNÉRALES 
ORDINAIRE ET EXTRAORDINAIRE DU 29 MARS I9II. 
M. le Président fait part à la Chambre du résultat des 
décisions prises par l’Assemblée générale ordinaire du 
29 mars 1911, dont le compte rendu a paru dans La 
Revue électrique du 14 avril 1911. . 

Il signale que le nombre des membres. présents ou 
ay ant voté par correspondance n'étant pas suffisant pour 
permettro à l’Assemblée générale extraordinaire de 
prendre des décisions relativement à la modification de la 
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cotisation et des statuts, une nouvelle réunion devra : 
être convoquée à une date ultérieure qui sera fixée par la 


Chambre. 

RENOUVELLEMENT DU BUREAU. — M. le Président rap- 
pelle que, conformément à l’article 43 des statuts, le 
Bureau de la Chambre syndicale doit être renouvelé; il 


rs Be 4 


indique, à titre de renseignements, les personnalités pro- 


posées par les anciens présidents. 

La Chambre, approuvant cette proposition, vote par 
acclamations la constitution du Bureau pour l'exer- 
cice 1911 comme suit : 


Président... 
-` Vice-présidents....., 


M. R. LEGOUEZ. 

MM. Grosseiin, M. Ne 
A. LARNAUDE. 

M. E. MINVIELLE 

MM. P. Sauvace, G. MEYER. 

M. II. CHAussENoT. 


Trésorier... ,.,....... 
i Secrétaires. ..... 
Secrétaire général.. 


A la suite de ce vote, M. Zetter félicite les nouveaux 
membres du Bureau et remercie la Chambre de l'hon- 
neur qu'elle lui avait fait en lui confiant pendant deux 
années la présidence et en lui apportant pendant tout ce 
temps son concours le plus actif pour la solution des 
questions importantes qui se sont présentées. 

Il transmet la présidence à M. Legouëz avec la con- 
viction que sous- cette nouvelle direction le Syndicat 
continuera à prospérer et à prendre une importance de 
plus en plus grande qui rendra son action d'autant plus 
efficace, . so o 

M. Legouëz prend place au fauteuil; il remercie ses 
collègues de l'honneur qu'ils lui font et qu il s'efforcera 
de justifier en continuant les traditions si bien établies 
précédemment ct particulièrement par M. Zetter, dont 
l'activité et le zèle ont- produit des résultats particuliè- 
rement intéressants. 

_ COMMISSION DES COMPTES. — La Chambre désigne, 
comme Commissaires des comptes pour l’année 1911, 
MM. Chateau et André. 

DÉLÉGUÉS AUPRÈS DES UNIONS DE syNDicars. — M. le 
Président indique qu'il y a lieu de désigner les délégués 
de la Chambre auprès des groupements auxquels notre 
Syndicat est affilié; il rappelle que, d’après la tradition, 
les délégués sont, en principe, le président sortant cet le 
président en exercice, auxquels sont adjoints d’autres 
délégués, S'il y a lieu. 

— Union des Syndicats de Pleret 
statuts, notre Syndicat a cinq représentants. 
. M. le Président rappelle que, sur la demande de 
l'Union, le renouvellement a été fait à la séance du 7 fé- 
vrier 1911. Ont.été désignés : MM. Guillain, Legouëz, 
Sartiaux, Seiama et Zetter (M. Chauxsenot, secrétaire). 


D'après les 


Tous -XV. 


— Pour le Comité central des Chambres syndicales, après 
explications de M. le Président, la Chambre Free 
MM. Meyer-May et Zetter. 

— Union des Industries mélallurgiques el minières. 
Après examen, la Chambre désigne MM. Legouëz et Zetter. 

MODIFICATIONS AUX TABLEAUX DES SECTIONS PROFES- 
NELLES. — M. le Président signale que la Maison Bréguet 
reste membre de la quatrième section professionnelle, se 
réservant de désigner ultérieurement son representant à 
cette section. 

BANQUET DE L'UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRI- 
CITÉ DU 6 AVRIL 1911. — M. le Président indique que le 
compte rendu du banquet de l’Union des Syndicats de 
l'Électricité paraîtra dans La Revue électrique; il signale 
que les membres du Syndicat ayant répondu à l'appel 
qui leur avait été fait ont été nombreux et il les en 
remercie, cette manifestation ayant prouvé aux mem- 
bres du Gouvernement et aux personnalités invitéos 
l'importance de notre groupement. 

DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — M. le président indique 
que, à l'occasion du banquet de l'Union, les distinctions 
suivantes ont été accordées : 

M. le Ministre de l Instruction publique et des Beaux- 
Arts a nommé : Officiers de l Instruction publique : 


M. Cance (Albert), ingénieur des Arts et Manufactures; 

M. Chaussenot (Henri), ingénieur électricien, secrétaire 

général du Syndicat; st 

M. Domez, chef du service commercial de la Compa: 

gnie générale de travaux d'éclairage et de force. 

Officier d'Académie : M. Chabenet, chef du secrétariat 
de la maison Bréguet. 


M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie a bio 
voulu accorder 18 médailles d'honneur du travail aux 
ouvriers méritants, ayant 30 années de service ininter- 
rompu dans la même maison. 

Notre Chambre syndicale a, en outre, ‘décerné 26 mé- 
dailles d'argent et 29 médailles de bronze du Syndicat 
aux ingénieurs, employés et ouvriers des maisons adhé- 
rentes répondant aux conditions prescrites par 4 règlement 
du Syndicat. | 

— M. le président signale également la nomination 
faite récemment de M. Marcel Ducommun, Directeur dé 
la Société avignonnaise d'électricité, à Avignon, comme 
officier d'Académie, et lui adresse les félicitations du Sya: 
dicat. | 

CORRESPONDANCE. — La Chambre prend connaissance 
de la correspondance suivante : 

— Lettre du Syndicat des électriciens de Marseille 
communiquant la composition de son bureau pour 
l’année 1911. | 
. — Lettre de la Chambre de Commerce de Paris 
demandant notre avis sur le projet de loi relatif à la 
contribution des patentes. La question a été soumise, dès 
réception, à l'examen des sections professionnelles. 

— Lettre de MM. Legendre frères demandant l'inter- 
vention du Syndicat pour solutionner une question pen- 
dante entre eux et les secteurs de Paris, relativement à 
l'application du règlement préfectoral du g.juin 1909, 
pour les appareils de démarrage des moteurs de plus de 
10lIP. La Chambre charge son “président de se mettre en 
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rapport à ce sujet avec le président du Comité de direction 
des secteurs. D OU 

— Demande d'adhésion à l'Exposition internationale 
des Industries et du Travail de Turin 1911. La Chambre 
est d'avis de ne pas exposer. 

— Lettre d'une personne informant qu'elle serait 
désireuse d'acquérir un fonds de commerce d'installations 
électriques. Mention en sera faite au procès-verbal et 
les adhérents que la question intéresserait pourront 
s'adresser au secrétaraiat. 

— Circulaire du Comité des Elections consulaires 
relative aux élections pour le renouvellement partiel des 
conseillers des quatre sections industrielles et de la section 
commerciale du Conseil des Prud'hommes de la Seine. 
La Chambre estime qu’il serait désirable que l'industrie 
électrique soit représentée au Conseil des Prud'hommes et 
si une candidature se produisait elle lui accorderait 
son appui et ferait tous ses efforts pour la faire aboutir. 

— Circulaire de M. P. Bouillet informant que ses bu- 
reaux, magasins et ateliers sont transférés 156, rue de 
Vanves. 

— Demande de récompenses faite par le Syndicat des 
chauffeurs, conducteurs, mécaniciens, automobilistes, 
électriciens de toutes industries et parties similaires en 
faveur des élèves ayant suivi ses cours d'électricité. La 
Chambre accorde quatre médailles de bronze du Syndicat. 

— Lettre du Syndicat des chauffeurs, conducteurs, mé- 
cauiciens, automobilistes, électriciens de toutes industries 
et parties similaires demandant que l’on désigne un 
examinateur pour le concours de fin d'année de ses cours 
professionnels. La Chambre charge sou président de 
désigner un délégué pour faire partie du jury d'examen. 

— Lettre de l'Énergie électrique du département de la 
Seine attirant l'attention sur l'intérêt que présente la 
demande qu'elle a faite en vuc de créer pour Paris une 
distribution d'énergie électrique pour tous autres usages 
que l'éclairage. 

— Lettre d'un adhérent attirant notre attention sur la 
question des colonnes montantes en location dont les prix 
d'abonnement lui semblent trop élevés. 

— Lettre du Ministère du Commerce et de l'Industrie 
communiquant un avis relatif à une distribution d'élec- 
tricité à Routschouk (cet avis est tenu à la disposition de 
nos adhérents que la question pourrait intéresser), 

— Lettre du Ministère du Commerce et de l'Industrie 
demandant des renseignements sur les cours d'apprentis du 
Syndicat. Il a été répondu de suite en indiquant ce qui a 
été fait pour les cours créés rue Lacordaire. 

— Lettre du Syndicat des électriciens de Marseille, 
attirant l'attention du Syndicat sur le projet de loi 
relatif à la fourniture aux abonnés, par l’État, des appa- 
rcils téléphoniques. — La loi étant votée, on ne peut que 
noter les observations que soulèverait son applivation 
en vue de modifications éventuelles à demander ulté- 
ricurement. 

— L'Office national du Commerce extérieur signale 
une adjudication de fourniture ct d'installation d’appa- 
reils électriques destinés à l'éclairage électrique de la 
ville de Varna (Bulgarie). 

— Lettre signalant la mise en vente dans le départe- 
ment de l'Eure, le 7 mai prochain, d’une usine de grès 
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cérames pouvant être utilisée à d’autres industries. Les 
membres adhérents que la question intéresserait trou- 
veront au Secrétariat des renseignements complémen- 
taires. 

TRAVAUX DES SECTIONS PROFESSIONNELLES. — M. le 
Président communique à la Chambre les procès-verbaux 
des séances tenues par les différentes sections profession- 
nelles, savoir : 

Procès-verbal de la séance du 24 mars 1911 de la 
11e section; 

Procès-verbal de la séance du 25 mars 1911 de la 
2€ section; | 

Procès-verbal de la séance du 15 mars 1911 de la 
3° section. 

— Les principales questions examinées ont été : 

Vérification de l'évaluation de la production annuelle 
de matériel électrique. Les chiffres indiqués précédemment 
ont été confirmés par les sections; 

Renseignements demandés par la Marine pour l'éta- 
blissement des conditions techniques de fourniture de 
matériel. Les sections ont mis cette question à l'étude 
et formulé quelques observations; 

Revision des tableaux annexés à la loi de patentes. 
Les modifications projetées ont été examinées par les 
sections intéressées qui estiment qu’il ny a pas d'ob- 
jection à faire. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le 
Président indique que le compte reñdu de la séance du 
Comité de l’Union du 6 mars 1911 sera publié dans 
La Revue électrique. | 

— M. le Président communique la lettre par laquelle 
l'Union, en réponse à la demande qui lui avait été faite 
par notre Syndicat, accorde une subvention de 250 fr 
pour participation aux essais que la 3€ section se pro- 
pose de faire en vue d'avoir des bases sérieuses pour l'éta- 
blissement des « Instructions sur les essais de réception 
des câbles ct fils » qu'elle étudie actuellement. 

— M. le Président communique une lettre de l'Union 
nous remerciant de notre intervention qui a amené à 
l'Union l'adhésion de la Chambre syndicale de l'éclairage 
et du chauffage par le gaz et l'électricité, et de la 
Chambre syndicale des constructeurs et installateurs 
du groupe du bâtiment, 

M. le Président indique que ces adhésions qui sont des 
plus intéressantes parce qu'elles facilitent les relations 
pour des actions combinées, sont dues aux démarches 
de notre ancien président M. Zetter aidé par des membres 
de notre Chambre et de notre Syndicat qui appartiennent 
en même temps à ces deux groupements. Il leur adresse, 
au nom de la Chambre, les remerciements les plus sin- 
cércs. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Note sur les opérations préparatoires à la mise en 
application de la loi sur les retraites ouvrières. M. le 
Président attire tout particulièrement l'attention de tous 
les membres sur l'importance de ce document et sur la 
nécessité de se conformer aux indications qu'il donne dans 
l'intérèt général de l’industrie. 

ll indique que cette note, accompagnée d'une lettre 
explicative, a été envoyée à tous les membres du Syr- 
dicat. 
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La Chambre approuve ces dispositions et recommande 
à tous les adhérents de s’y conformer. 


— L'Union des industries métallurgiques et minières 
a publié les documents suivants qui ont été adressés aux 
‘membres de la Chambre syndicale 
N° 474. Rapport présenté par le Bureau du Comité 
‘à l’Assemblée générale du 26 janvier 1911. | 


N° 475. Rapport de la Commission supérieure du 
travail sur l'application de la loi du 2 novembre 1892 
pendant l'année 1909. 

N° 476. Projet de loi relatif à la contribution des pa- 
tentes. 

N° 477. Le travail de nuit des jeunes ouvriers dans 
les usines à feu continu. Extrait d'une discussion à l'As- 
sociation pour la protection légale des travailleurs. 

No 478. Lettre ministérielle du 9 août 1910 adressée 
aux inspocteurs divisionnaires du travail. Loi du 7 dé- 
cembre 1909. Retenue sur les salaires. 

N° 479. Le travail de nuit des jeunes ouvriers dans les 
usines à feu continu. Rapport de M. Lemire, député, 
sur la proposition de loi tendant à supprimer le travail de 
nuit des enfants dans les usines à feu continu. 

N° 480. Projet de loi relatif aux mesures à prendre 
contre la pollution ct en vue de la conservation des caux. 

N° 481. Retraites ouvrières. Décret du 25 mars 1911 
portant règlement d'administration publique pour l’exé- 
cution de la loi du 5 avril 1910. 

No 482. Retraites ouvrières. Circulaire du Ministre 
du travail aux Préfets en date du 29 mars 1911. 

N° 483. Retraites ouvrières. Afliche apposée par les 
soins du Ministre du travail. 

JUurisPRUDENCE. — M. le Président fait part d'une note 
de M° Gaston Mayer, membre de notre Commission 


consultative, communiquant un arrêt de la Cour de 


cassation : Contrat de travail. Sentence arbitrale à la 
suite d'une grève. Inapplicabilité à une catégorie d'ou- 
vriers de la même compagnie non visés dans la sen- 
tence. 

Cette note sera insérée dans La Revue ei: 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — M. le Président signale 
à la Chambre que l'Arrêté technique du 21 mars 1911 
(remplaçant celui du 21 mars 1910) établi pour l'appli- 
cation de la loi du 15 juin 1906 sur les distributions 
d'énergie électrique a été publié par le Journal officiel 
du 11 avril 1911. Il sera reproduit dans La Revue éler- 
trique. 

— M. le Président communique à la Chambre les pro- 
jets de lois récemment déposés à la Chambre et au Sénat. 

Sénat : 

N° 18. Rapport fait au nom de la Commission 
chargée d'examiner la proposition de loi de M. Antony 
Ratier, concernant les chèques barrés. 

N° 88. Deuxième rapport fait au nom de la Commis- 
sion chargée d'examiner la proposition de loi, adoptée 
par la Chambre des Députés, relative aux récompenses 
industrielles. 

Chambre des Députés : 

NO 644. Rapport fait au nom de la Commission d'assu- 
tance et de prévoyance sociales (conformément au der- 
nier paragraphe de l’article 18 du règlement) sur le projet 
et la proposition de loi ayant pour objet l'extension aux 
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maladies d’origine professionnelle de la loi du g avril 1898 
sur les accidents du travail par M. Gilbert Laurent, 
député. | 

N° 801. Proposition de loi tendant à établir en 
France, par la mutualité, le crédit commercial, industrie] 
et ouvrier. 

N° 813. Proposition de loi 
l'exercice du droit de grève. | | 

N° 815. Proposition de loi ayant pour but de modifier 
l'artilce 403 du Code de Commerce, concernant la res- 
ponsabilité des voituriers. 

N° 838. Proposition de résolution tendant 
création de colis postaux de 20, 30 et 40 kilos. 

No 844. Proposition de loi tendant à modifier l'ar- 
ticle 5 de la loi du 31 mars 1910 sur les retraites ou- 
vrières et paysannes. 

N° 848. Rapport fait (au cours de la précédente légis- 
lature) au nom de la Commission du Commerce et de 
l'Industrie sur : 

19 La proposition de loi de M. Failliot tendant : 
1° à ajouter un alinéa à l’article 461 du Code de Com- 
merce, relatif à la présentation des effets de commerce 
arrivés à échéance; 29 à modifier l'article 162 du Code 
de Commerce, concernant les protêts pour faute de 
payement; 3° à ajouter un alinéa à l’article 473 du Code 
de commerce relatif à la signification des protèts: 

2° La proposition de loi de M. Maurice Raynaud 
tendant à modifier les articles 482 et 168 du Code de 
Commerce relatifs au protêt. 

Ces différents documents seront communiqués aux sec- 
tions professionnelles en vue de l’étude des questions 
qui les intéressent. Ils sont tenus, en outre, à la disposi- 
tion des adhérents qui peuvent les consulter au Secré- 
tariat. 


tendant à organiser 


à la 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée à 
3 h 45 m. 
Le Secrétaire général, 
H. CHAUSSENOT. 


Le Président, 
R. Lecouez. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


19 Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

39 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et tranformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux cäblos sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à SURPOESE des tensions supé- 
ricuros à 2000 volts; 

8° Brochure sur los calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le 
groupe des Chambres syndicales du bâtiment et des industries 
diverses et le Syndicat professionnel des Iudustrios électriques 
(édition de 1907); 

10° Les alliches dont l’apposition est prescrite par les lois 
réglementant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 
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119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme et « Conseils pour 
éviter la tuberculose *; 

129 L'affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus 
aux conducteurs d'énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et 
les principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l’application 
de cette loi (par brochures séparées ); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type). 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des industries électriques. 


Ministère des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes. — 
Circulaire et Arrêté déterminant les conditions techniques aux- 
quelles doivent satisfaire les distributions d'énergie électrique 
pour l'application de la loi du 15 juin 1906 sur les distributions 
d'énergie, p. 399. 

Avis commerciaur. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIX. 

Bulgarie : Adjudication de travaux d'éclairage, voir aux 
annonces, p. XXIX. 

Serbie : Circulaire douanière relative aux certificats d'origine, 
voir aux annonces, p. XXIX. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. 

Tableau des cours du cuivre, voir aux annonces, p. XXXIIL 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


HUITIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SoMMaIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 25 mars 
1911, p- 371. — Procès-verbal de la Commission technique du 
11 mars 1911, p. 373. — Liste des nouveaux adhérents, p. 373. 
— Bibliographie, p. 374. — Compte rendu bibliographique, 
p. 354 — Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat, p. 374. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 28 mars 1911. 


Présents : MM. Brylinski, président; Eschwège, prési- 
dent désigné; Fontaine, secrétaire général; Beauvois- 
Devaux, trésorier; Sée, Tainturier, de Tavernier. 

S'étaient excusés : MM. Cordier, vice-président; Chaus- 
senot, secrétaire adjoint, Javal, Mazen. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

En ouvrant la séance, M. le Président est heureux de 
faire part à la Chambre syndicale de l’acceptation de 
M. Mazen comme membre de la Chambre syndicale. 
Par suite de circonstances, M. Mazen n’a pu assister à 
notre réunion. 

NécroLocie. — M. le Président a le regret de faire 
part au Syndicat du décès de Mme Veuve Benoit Meyer. 
Les condoléances de la Chambre syndicale ont été expri- 
mées par M. Fontaine, secrétaire général à notre pré- 
sident d'honneur. 
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CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — Au 
point de vue contentieux, la correspondance avec les 
adhérents a trait à la fourniture de force motrice aux 
particuliers, à l'interprétation de l'arrêté technique, à 
la modification des tarifs, aux lampes économiques, au 
monopole d'éclairage, aux frais de contrôle, à la revision 
des permissions de voirie, etc. 

Diverses adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service de placement indique 6 offres, 2; demandes 
tant anciennes que nouvelles, | 

ADmissIONs. — M. le Président donne la parole à M. 
le Secrétaire général pour faire part des adhésions ct pro- 
poser les admissions. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont signalés à la Chambre syndicale : 

Circulaire du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes, en date du 10 novembre 1910, relative 
à l’organisation du contrôle communal des distributions 
d'énergie électrique. 

Circulaire du Ministre du Travail, en date du 31 jan- 
vier 1911, relative au régime de contrôle applicable 
aux installations électriques établies temporairement 
sur les dépendances du domaine public. 

Décret du 25 février 1911 déclarant d'utilité publique 
un réseau de distribution d'énergie électrique sur le 
territoire de la commune de Sannois (Journal officiel du 
4 mars 1911). M. le Président signale cette première 
application de la loi de 1906 relativement à la déclaration 
d'utilité publique. 

Loi du 8 mars 1911 déclarant d'utilité publique l’éta- 
blissement, sur le Drac, d'une usine hydro-électrique, 
dite du Pont-du-Loup et de ses dépendances, sur le terri- 
toire des communes de Saint-Firmin, Le Glaizil, Aspres- 
les-Corps, et Beaufin (Journal officiel du 10 mars 1911). 
Cette usine, établie par l’État pour le chemin de fer de La 
Mure à Gap, sera également exploitée par lui et pourra 
vendre tous les excédents aux particuliers sans limitation. 

Arrètés de M. le Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, des 22 et 24 mars, approu- 
vant différents types de compteurs (Journal officiel, 
des 23 et 26 mars 1911). 

Décret do M. lo Ministre de l'Intérieur du 24 mars Tgi i; 
portant règlement d'administration publique pour l'exé- 
cution de la loi sur les retraites ouvrières et paysannes 
(Journal officiel du 27 mars 1911). 

Décret de M. le Ministre du Travail, du 25 mars 1911, 
portant règlement d'administration publique pour l'exé- 
cution de la loi sur les retraites ouvrières et paysannes 
(Journal officiel du 27 mars 1911). 

M. le Secrétaire donne lecture de la liste dés rapports 
et propositions de lois publiés à l’Officiel depuis la dernière 
séance de la Chambre syndicale. Cette liste est la sui- 
vante : 

Proposition de loi tendant à compléter la loi du 
5 avril 1910 sur les retraites ouvrières en ce qui concerne 
les cotisations des adhérents aux sociétés de secours 
mutuels, présentée par MM. Joseph Patureau-Mirand 
et collègues (Ch. des Dép., 27 octobre 1910). Rapport 
portant codification des lois ouvrières (Livre 1°" du Code 
du travail et de la prévoyance sociale), par M. Arthur 
Groussier, député (Ch. des Dép., 28 octobre 1910). Pro- 
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position de loi portant organisation du droit de grève, 
présentée par M. le vicomte de Villebois-Mareuil, député 
(Ch. des Dép., 21 novembre 1910). Proposition de loi 
concernant la modification des articles 3 et 48 de la loi 
du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes, 
présentée par M. Lairolle, député (Ch. des Dép., 21 no- 
vembre 1910). Proposition de loi tendant à modifier 
l'article 3 de la loi du 9 avril 1898 sur les accidents du 
travail, présentée par MM. Defontaine, et collègues 
(Ch. des Dép., 24 novembre 1910). Proposition de loi 
portant modification à la loi du 21 mars 1884 sur les 
syndicats professionnels pour l’extension et la garantie 
de droit d'association et coalition ouvrière, présentée 
par MM. E. Vaillant et collègues (Ch. des Dép., 11 no- 
vembre 1910). Proposition de loi ayant pour objet l'insti- 
tution de la journée de 8 heures et du salaire minimum 
pour tous les ouvriers et ouvrières et pour les employés 
et employées, présentée par MM. E. Vaillant et collègues 
(Ch. des Dép., 17 novembre 1910). Proposition de loi 
tendant à modifier l’article 148 de la loi du 9 avril 1898 
sur les accidents du travail, présentée par MM. Defon- 
taine et collègues (Ch. des Dép., 18 novembre 1910). 
Proposition de loi ayant pour objet de modifier la loi 
du 9 avril 1898 sur les accidents du travail, présentée 
par M. Basly et collègues (Ch. des Dép., 29 octobre 1910). 
Proposition de loi avant pour objet de compléter la 
loi du 13 juillet 1906 sur le repos hebdomadaire, présentée 
par M. G. Berry (Ch. des Dép., 3 novembre 1910). Propo- 
sition de loi tendant à modifier le paragraphe C de l'ar- 
ticle 3 de la loi du 9 avril 1898 concernant les indemnités 
auxquelles ont droit les ascendants et descendants 
d'ouvriers victimes d'accident mortel dans leur travail 
ou à l’occcasion de leur travail, présentée par M. le comte 
Ferri de Ludre (Ch. des Dép., 8 novembre 1910). Propo- 
sition de loi tendant à modifier l’article 16 de la loi du 
9 avril 1898, relative aux accidents du travail, présentée 
par M. le comte Ferri de Ludre (Ch. des Dép., 8 no- 
vembre 1910). Proposition de loi ayant pour objet de 
préciser les droits respectifs des employeurs et employés, 
en ce qui concerne le droit syndical, le lock-out et les 
grèves, présentée par M. Massabuau (Ch. des Dép., 8 no- 
vembre 1910). Proposition de loi tendant à compléter et à 
modifier la loi du 21 mars 1884 sur les syndicats profes- 
sionnels, présentée par M. Lemire (Ch. des Dép., 15 dé- 
cembre 1910). Projet de loi relatif à la contribution des 
patentes, présenté au nom de M. Armand Fcellières, 
Président de la République française, par M. L.-L. Klotz, 
Ministre des Finances (Ch. des Dép., 23 décembre 1910). 

PROPOSITION DE LOI RELATIVE A LA CONTRIBUTION 
DES PATENTES. — Nous avons reçu de la Chambre de 
Commerce de Paris et de l’Union des Industries métallur- 
giques et minières l'invitation d'examiner et de faire con- 
naître si nous avions des observations à présenter relati- 
vement au projet de loi concernant la contribution des 
patentes. 

Examen fait de la question, Ja Chambre syndicale 
reconnait que le nouveau projet de loi ne touche pas les 
industries représentées par le Syndicat. Il sera répondu 
dans ce sens à l'Union des Industries métallurgiques ct 
minières, mais ce projet de loi peut intéresser les exploi- 
tants d'air comprimé et il y aurait lieu de prévenir ceux 
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des membres de notre Syndicat que cette question peut 
les concerner. 

RarrorT DE M. Micuer Lévy au CONSEIL D'RYGIÈNE. 
— Ce document qui avait été demandé dans une précé- 
dente séance, est communiqué à la Chambre syndicale 
qui en donne acte. La conclusion de M. Michel Lévy a 
été que certaines usines incriminées n'étant pas classées, 
la Préfecture n'avait pas à intervenir et que les circon- 
stances ne paraissaient pas de nature à justifier les di- 
verses tentatives de classement des diverses usines de 
transformation (postes de transformateurs, etc.). - 

(QUESTIONS POSÉES PAR LES ADHÉRENTS. — Des adhé- 
rents demandent s'ils doivent payer à l'Administration des 
frais de main-d'œuvre et de fourniture de pièces relatifs 
au réseau de l'État avoisinant le leur, alors qu'ils sont les 
plus anciennement installés, La Chambre syndicale 
indique que si l'État ne peut invoquer aucune antério- 
rité, l'Administration doit faire connaître d’après quel 
texte les remboursements sont imposés, afin que la ques- 
tion puisse être examinée sous tous ses aspects. 

Un autre adhérent du Syndicat se plaint que l'ingé- 
nieur du contrôle soit intervenu auprès de la mairie 
pour faire imposer par pression de la Préfecture un chiffre 
supérieur à celui qui avait été débattu. La Chambre syn- 
dicale fait remarquer que cette ingérence poussée à uno 
aussi extrème limite est incorrecte. Les ingénieurs du 
contrôle sont les conseillers naturels des maires et des 
communes; mais ils doivent se borner à de simples con- 
seils et les maires doivent pouvoir être admis à justifier, 
à leur point de vue, les chiffres acceptés par les exploi- 
tants. La question ainsi présentéo à la Préfecture doit 
pouvoir avoir une solution satisfaisante. 

M. Sée indique que dans certaines communes celles-ci se 
trouvent plus avantagées que l’État, étant donné qu'elles 
ont été partie contractante et qu'elles ont consenti des 
sacrifices. L'État invoque de son côté les termes de 
concessions identiques pour essayer de se faire adjuger 
des conditions semblables à celles des communes. Cette 
question ira vraisemblablement au Conseil d’État. 

DURÉE DE LA PRESCRIPTION POUR LA REVISION DES 
TARIFS D'OCTROI. — Îl est donné lecture de la note de 
M. Frénoy relative à cette question. | 

QUESTION DE LIMITATION DE RESPONSABILITÉ EN 
PRÉSENCE DE CAS DE FORCE MAJEURE. — La Chambre 
syndicale décide que cette consultation sera prise auprès 
de M. Frénoy dans les termes où il l’a définie. Les limita- 
tions contractuelles des responsabilités sont envisagées 
également par la Chambre syndicale par assimilation 
avec ce qui peut se passer dans les Compagnics de 
chemins de fer vis-à-vis des particuliers transportés à 
prix réduit, par exemple par billets d'abonnement; ils 
ont, dans ce cas, renoncé à se prévaloir contre la Com- 
pagnie. 

SITUATION DES USINES D'ÉLECTRICITÉ EN CAS DE MOBI- 
LISATION. — M. le Secrétaire donne lecture de la note 
de M. Bizet relative à cette question. 

L'assinulation avec le personnel des chemins de fer 
pourrait présenter une certaine difficulté, étant donné 
que les usines électriques sont des industries libres, bien 
qu'elles soient souvent destinées à assurer en partie des 
services publics. 
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En raison de l'importance de la question, la Chambre 
Syndicale décide d’en demander l'inscription à l’ordre du 
jour de la prochaine séance du Comité de l’Union des 
Syndicats de l’ Électricité et en ne demandant un régime 
d'exception que pour le personnel strictement néces- 
saire à l’exploitation, conformément, du reste, à la pro- 
position de M. Bizet. 

ASSEMBLÉE GÉNÉRALE ET BANQUET. — Il est rendu 
compte des démarches faites dans ce but, ainsi que de 
l'état de préparation et de l’organisation de cette solen- 
nité. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Pré- 
sident communique à la Chambre syndicale la lettre du 
Comité électrotechnique français accusant réception de 
nos communications, ainsi qu'une brochure de la Com- 
mission électrotechnique internationale relative à la 
puissance dans les circuits à courant alternatif. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
Les documents suivants émanant de cette Union sont 
remis aux membres présents : 

N° 474. Rapport présenté par le Bureau du Comité 
à l'assemblée générale du 26 janvier 1911. 

No 476. Projet de loi relatif à la contribution des pa- 
tentes. 

N° 477. Le travail de nuit des jeunes ouvriers dans les 
usines à feu continu. 

N° 478. Lettre ministérielle du g9 août 1910 adressée 
aux inspecteurs divisionnaires du travail (loi du 7 dé- 
cembre 1909, retenue sur les salaires). 

N° 4%), Le travail de nuit des jeunes ouvriers dans les 
usines à feu continu. Rapport de M. Lemire, député, sur 
la proposition de loi tendant à supprimer le travail de 
nuit des enfants dans les usines à feu continu. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — Le Bulletin de mars 1911 de cette Fédé- 
ration est communiqué à la Chambre syndicale; il con- 
tient notamment une note sur l'unification du droit de 
la lettre de change. 

BIBLIOGRAPHIE. — Les ouvrages suivants sont déposés 
sur le bureau de la Chambre syndicale : 

Annuaire de l'Association suisse des Électriciens et 
statistique des usines centrales suisses; 

Rapport présenté à la Société internationale des 
Électriciens par M. Guéry sur l’inondation de janvier 1910 
et le matériel électrique; 

L'École de Papeterie de Grenoble, par M. L. Barbillion; 

Publications de l’Institut électrotechnique de Gre- 
noble : Régulation des groupes électrogènes, par M. Bar- 
billion; Calcul graphique des conduites forcées à dia- 
mètre variable, par M. L. Pierre. 

M. Brylinski fait part qu'il a eu l’occasion de rencontrer 
M. le Professeur Ricardo Arno qui lui a indiqué qu'il 
ferait parvenir prochainement les brochures en français 
relatives à l’état de ses travaux et au nouveau mode de 
tarification de l'énergie. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 11 mars 1911 


Présents : MM. Tainturier, président de la Commission; 
Benoist, Buffet, David, Izart, Langlade, Martin, Moret, 
Neu, Paré, Rieunier, A. Schlumberger. 
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Absents excusés : MM. Brylinski, président du Syn- 
dicat; Eschwège, président désigné; E. Fontaine, secré- 
taire général; Cotté, Nicolini. 

MEMBRE NOUVEAU. — M. le Président souhaite la 
bienvenue à M. P. Boucherot, récemment nommé membre 
de la Commission, présent à la séance, et le félicite de la 
collaboration précieuse que M. P. Boucherot veut bien 
apporter à la Commission. M. P. Boucherot remercie en 
quelques mots. i 

OUVRAGE oFFERT. — M. le Président adresse les 
remercîments de la Commission à M. Izart, qui lui a 
offert la troisième édition de son ouvrage « Méthodes 
économiques de combustion dans les chaudières à vapeur ». 
Cet ouvrage sera déposé à la bibliothèque du Syndicat. 

RAYONS ULTRAVIOLETS. — M. le Président lit une. 
lettre de M. Billon-Daguerre, qui devait assister à la 
séance et faire une communication sur les plus récentes 
découvertes relatives aux rayons ultraviolets. M. Billon- 
Daguerre s'excuse de ne pouvoir assister à la séance de ce 
jour, et annonce qu'il viendra à celle du 8 avril. 

PRESCRIPTIONS TECHNIQUES A OBSERVER DANS UNE 
DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — M. David 
rend compte de l'analyse qu'il a faite de l’ouvrage de 
M. Barbillion. | 

Moreurs Diesez. — M. David est chargé d’un rapport 
sur la question des moteurs Diesel. 

RÉDUCTEURS DE TENSION POUR COURANT CONTINU. — 
M. Neu présente à la Commission et fait fonctionner 
devant elle le très intéressant appareil qu'il a imaginé 
pour alimenter, sous 220 volts continus, une lampe de 
10 volts, 10 bougies, 1 ampère, et dont le principe a été 
exposé dans La Revue électrique du 24 janvier 1911, p. 75. 
Le rendement de l'installation présentée, et qui est com- 
posée d’un certain nombre d'appareils du commerce, non 
établis spécialement, est d'environ 83 pour 100, ce qui 
est tout à fait remarquable. Cet appareil a amené M. Neu 
à faire quelques remarques spéciales et difficilement expli- 
cables sur les lames vibrantes, entre autres la suivante : 
au bout de plusieurs jours d'arrêt, la lame vibrante de 
l'appareil éprouve une grande difficulté à se mettre en 
marche, elle est paresseuse. Une explication nette de ce 
phénomène est à trouver. 

CHAUFFERIES ET FOYERS AUTOMATIQUES. — En l'ab- 
sence de M. Nicolini, M. Izart donne lecture de la réponse 
de M. Nicolini à sa Note sur les chaufferies et foyers auto- 
matiques. | 

Par suite de l'absence de l’auteur, la discussion de ce 
rapport est renvoyée à une séance ultérieure. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 24 mars 1911. 


Membre actif. 
M. 
Gurspe (Mario), Directeur de la Société vosgienne 
d'électricité, Remiremont (Vosges), présenté par MM. Bry- 
linski et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 
Boxaseau (Albert), Construction et installations de 
lignes électriques à haute tension, 27, rue Gambetta, 
Bises 
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Arras (Pas-de-Calais), présenté par MM. Fontaine et 
Cotté. 

ÉTIENNE (Louis), Électricien, 94, rue de Paris, Vanves 
(Seine), présenté par MM. Serrure et Mary. 

JoxEaux (Paul-Charles), Mécanicien électricien, 13, 
route de Lisieux, Pont-Audemer (Eure), présenté par 
MM. Brylinski et E. Fontaine. 

Laroxp (François), Électricien, 51, rue Pelleport, 
Paris, présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 

Lesovici (Jacques), Ingénieur des Services électriques 
des Aciéries de France, Isbergues (Pas-de-Calais), pré- 
senté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 

Lépinois (Henri), Chef électricien, Usine des Tram- 
ways de l’Est-Parisien, Vitry-Port-à-l'Anglais (Seine), 
présenté par MM. Tainturier et Gerboz. 

Pror (Armand), Contremaître électricien, 6, rue des 
Chaines, Périgueux (Dordogne), présenté par MM. Frouart 
et Malaval. 

VirFrry (Jean), Ingénieur électricien, 5, rue de la 
Ravinelle, Nancy (Meurthe-et-Moselle), présenté par 
MM. Fontaine et Picrnet. 


Usine. 
Station électrique de Lemainville (Meurthe-et-Moselle). 


Bibliographie. 


t° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907. 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 et 
31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont les 
ouvriers sont victimes dans leur travail: 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à donner 
aux personnes foudroyées (courant continu); 
. 59 Secours à donner aux personnes foudroyées (courant alter- 
natif); 

6° Études sur l’administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 
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13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de cette 
loi; 

14° Modèle de police d'abonnement; 

15° Calculs à fournir dans l'état de renscignements joint à 
une demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
19 juin 1906 et de ses annexes par Ch. Sirey; 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines; 


18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 


et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieurs à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 
fication des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1910; 


219 Cahier des charges type pour le cas de concession par 
communes; 


22° Extraits de l'arrêté technique du 21 mars 1910 (affiche). 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Législation et réglementation. — Circulaire et arrèté 
du Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télé- 
graphes, en date du 21 mars 1911, déterminant les con- 
ditions techniques auxquelles doivent satisfaire les dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la 
loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, p. 399. 

Sociétés, bilans. — Société dijonnaise d'électricité, p. 408. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations 
d’assemblées générales, voir aux annonces, p. XXIX. — 
Nouvelles Sociétés, voir aux annonces, p. XXIX. — Modi- 
fications aux statuts et aux conseils, voir aux annonces, 
p. XXIX. — Coupons et dividendes annoncés, voir aux 
annonces, p. XXIX. — Demandes d'emplois, voir aux 
annonces, p. XXXI. — Premières nouvelles sur les 
installations projetées, voir aux annonces, p. XXXIII. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMOÉLECTRIQUES. 


La construction de l’inducteur des turboalterna- 
teurs, principalement pour les puissantes unités 
à grande vitesse angulaire {suite (!)|. 


FORME DU CHAMP MAGNÉTIQUE. — À vide, la distri- 
bution du flux sur la face de l'armature d’une machine 
à pôles saillants cest montrée par la figure 8a. A pleine 
charge, le champ se trouve altéré suivant la figure 84 


(a) (b) 


C (á) 
Fig. 8. 


et, si l’armature est construite avec encoches ouvertes, 
il y a une tendance à la production d’harmoniques dans 
l'onde de la force électromotrice. Ces harmoniques, quoique 
de peu de conséquence dans le fonctionnement de ła 
plupart des machines ou appareils à courant alternatif, 
peuvent donner naissance à de dangereuses tensions 
lorsque la génératrice alimente un réseau important de 
conducteurs, dont la capacité cause une vibration corres- 
pondant, entre certaines limites, à la fréquence des har- 
moniques. Pour cette raison, les armatures à encoches 
ouvertes ne valent pas les armatures à encoches demi- 
fermées, à moins que le nombre d’encoches par pôle soit très 
élevé, l'entrefer très long, ou que la courbe du champ 
ne comporte aucune pointe, comme dans la figure 8a. 
Les harmoniques qui, à vide, sont à peine perceptibles 
peuvent s’amplifier lorsque la capacité du circuit prend 
une certaine valeur critique, de sorte que l’onde de force 
électromotrice prend alors une forme semblable à celle 
de la figure 9. Le facteur d'amplitude (?) peut alors être 


4 


considérablement accru et les câbles sont portés à une 


(') Mires Waker, Journal of the Inst. of Elect. Eng., t. XLV, 
1910, p. 319-362. Voir La Revue électrique, 24 mars 1911, p. 207. 

(?) Facteur d'amplitude (crest factor) est le terme proposé par 
Gisbert Kapp pour désigner le rapport de la valeur maximum à 
la valeur efficace de la force électromotrice (Discussion, p. 387). 
Cette expression ne doit pas ètre confondue avec le facteur de 
forme qui est le rapport de la valeur efficace à la valeur moyenne 
de la force électromotrice. (N. d. T.) 


tension dangereuse. On conçoit donc que la réalisation 
d'une onde de f. é. m. se rapprochant de très près de la 
forme sinusoïdale, ne comportant d'oscillations ou har- 
moniques ni à vide, ni à pleine charge, est d'une impor- 
tance industrielle considérable (!). 


Fig. 9. 


L'auteur donne l’exemple suivant : 

Lorsque le constructeur d’un réseau de distribution 
décide du voltage à adopter pour sa transmission à haute 
tension, il envisage tous les risques d'accidents qui 
peuvent survenir à ses câbles et à ses appareils et s'arrête 
à un voltage particulier qui, dans son esprit, convient 
le mieux aux circonstances. S'il choisit un voltage plus 
élevé, il économisera du cuivre; s’il choisit un voltage 
plus bas, il rendra son isolation plus sûre. Supposons 
maintenant qu'il fixe le voltage à 6600 volts et qu'il 
achète ensuite une génératrice ayant un facteur de crête 
de 1,9, sous certaines conditions de charge. Avec un 
facteur de crête de 1,9 pour un voltage efficace de6600 volts, 
le voltage maximum sur les câbles sera de 12 500 volts. 
C’est là le voltage que devra supporter l'isolement. S'il avait 
fait l'acquisition d’une génératrice avec courbe de f. é. m. 
ayant sensiblement la forme sinusoïdale, le facteur de 
crête étant seulement de 1,41, il aurait pu, avec une sé- 
curité égale sous le rapport d'isolation, adopter une 
tension eflicace de 8900 et aurait ainsi réalisé une éco- 
nomie de 50 pour 100 sur le cuivre de ses canalisations. 

La courbe de champ de l’inducteur type cylindrique 
à enroulement distribué est donnée par la figure 8c. 
La ligne en pointillés montre la distribution de la force 
magnétomotrice le long de l’entrefer. La ligne en trait 
plein est la forme du champ magnétique. On remarquera 
que, grâce à la saturation des dents vers le centre du pôle, 
la courbe est légèrement arrondie. La figure 8d montre 
la même courbe à pleine charge. Ici encore nous avons 


(*} M. Silvanus Thompson rappelle que les harmoniques, même 
relativement très accentués, peuvent ètre étouffés par le simple 
dispositif qui consiste à ne pas faire les encoches d'armature exac- 
tement parallèles à celles du rotor, mais à les incliner légèrement les . 
unes ou les autres par rapport à l’axe ( Discussion, p. 336). 
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une courbe légèrement arrondie et sans pointes pronon- 
cées. Afin d'arriver à la courbe ondulée de f. é. m. 
produite par une génératrice de ce type, il est nécessaire 
de relever un certain nombre de ces courbes de champ 
et de faire leur sommation. La courbe de f. é. m. ainsi 
produite se rapproche tellement de la forme sinusoïdale 
exacte, qu’à vide la différence est insensible; à pleine 
charge on ne constate qu'une légère distorsion. 

RÉGULATION DE LA TENSION. — Afin d'obtenir une 
bonne régulation il est nécessaire, pour un alternateur 
ordinaire, d’avoir un rapport élevé entre les ampères- 
tours sur l’inducteur et les ampères-tours sur l’armature. 
Pour les turbo-alternateurs ce rapport n'est généralement 
pas plus grand que 2; dans beaucoup de ces machines 
il est considérablement moindre. Il est d'usage, dans ce 
dernier cas, de saturer convenablement l’'inducteur de 
façon que lorsque la charge est supprimée, les ampères- 
tours supplémentaires des bobines d’excitation, qui 
étaient nécessaires pour maintenir le voltage en charge, 
ne puissent créer une trop grande élévation de la tension, 
Il y a un risque très grand à employer un inducteur très 
fortement saturé, car il est toujours difficile d’être sûr 
de la qualité du fer, et, si la saturation est poussée trop 
loin, il peut devenir impossible d'obtenir le voltage de 
la machine pour de fortes charges à faible facteur de 
puissance. 

Il est important, sous ce rapport, de considérer dans 
quelle partie du pôle se produit la saturation. Si la géné- 
ratrice est à pôles saillants et que la saturation se produise 
à la base du pôle, il y a un risque beaucoup plus grand 
de ne pouvoir obtenir le plein voltage que si la saturation 
se produit dans les dents distribuées à la périphérie de 
l'inducteur, comme c’est le cas dans le type cylindrique. 


Volts. 


O 20 40 60 80 100 190 140 160 amperes. 
Courant dercitation 


Fig. 10. 


La raison de ce fait est que la dispersion est plus grande 
avec les pôles saillants qu'avec le type cylindrique. Le 
flux de dispersion du pôle se combine avec le flux utile 
en produisant la saturation et, comme le flux de disper- 
sion est presque proportionnel aux ampères-tours du 
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pôle, la dispersion augmente et par suite la saturation, 
en même temps que s'accroît le courant d’excitation. 

La figure 10 montre l'allure de la courbe de saturation 
à vide et à pleine charge d’une machine à pôles saillants, 
la saturation étant prévue plutôt excessive. On remar- 
quera qu’à pleine charge et facteur de puissance faible, 
la courbe de saturation est presque asymptote à une 
ligne horizontale, de sorte que, quelles que soient les 
valeurs très grandes atteintes par le courant d’excitation, 
la tension ne pourra pas dépasser une certaine limite. 
La figure 11 donne l'allure de la courbe de saturation 
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40 60 80 100 120 140 160 arrperes. 
Courant d'excitation 


Fig. 11. 


d’une génératrice à inducteur cylindrique, à dents forte- 
ment saturées pour la marche à vide et pour une charge 
à faible facteur de puissance. Ici la courbe ne devient 
jamais asymptote d’une ligne horizontale, parce que, 
de toute façon, l’espace occupé par le cuivre et les dents 
agira comme un grand entrefer et il n’y aura pas de satu- 
ration dans la masse polaire. 

Un avantage important de l’inducteur type cylindrique 
réside en ce qu’il permet aisément de mettre à profit 
le principe de la compensation et de faire que la réaction 
d’induit renforce le champ. Cela permet d’assurer une 
bonne régulation sans nécessiter un rapport très élevé 
entre les ampères-tours d’inducteur et les ampères-tours 
d’armature. Avec ce type de machines, il est possible 
d'obtenir une bonne régulation (2 pour 100 avec un 
facteur de puissance égal à l'unité et 12 pour 100 avec un 
facteur de puissance égal à 0,80), même avec un nombre 
d'ampères-conducteurs par centimètre de périphérie 
aussi élevé que 400 ('). Il est également possible d’em- 


(1) Le professeur Silvanus Thompson fait remarquer qu’en con- 
struction courante le chiffre de 240 à 250 ampères-conducteurs par 
centimètre de périphérie est une limite supérieure. C’est un résultat 
très remarquable qu'on puisse atteindre, avec la formo d'inducteur 
préconisée par l’auteur ct l'emploi d’un enroulement de compen- 
sation, le chiffre de 400 ampères-tours par centimètre, tout en 
assurant une bonne régulation, les ampères-tours de l’inducteur 
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ployer une induction dans l’entrefer atteignant 1,72 ligne 
de Kapp par centimètre carré, soit 10 320 gauss (1). 
D'après ces deux chiffres, il est facile de calculer la puis- 
sance que peut fournir une génératrice à 4 pôles, tour- 
nant à 1500 t : m. Supposons que nous décidions de ne 
pas dépasser 110 cm comme diamètre et 175 cm comme 
longueur, bien que ces dimensions puissent être accrues 
en adoptant une construction spéciale. 
Le débit possible, ou puissance maximum, est aisément 
calculé comme suit. 
Soient : 
B%, l'induction maximum en lignes de Kapp par centi- 
mètre carré dans l’entrefer; 
P, la périphérie du rotor en centimètres; 
l, la longueur du rotor en centimètres; 
n, le nombre total de conducteurs dans les trois phases; 
I, les ampères par phase dans une génératrice triphasée: 
N, le nombre de tours par minute. 


Nous avons la formule 
volts = 0,4NnB;Pl.io è 


(>). 


Puissance en kv-4 = ampères X volts X 1,73. 


Or, 


On peut donc écrire 
Puissance en kv-a = 0,69 X NInB4Pl.10o $ 


Faisant 


In = 400 P, 
Bi = 1,72 


ne dépassant pas une fois et demie les ampères-tours par pôle de 
l’armature, à pleine charge (Discussion, p. 336). 

Voici comment s'exprime M. Cooper sur le même sujet : « La 
méthode de compensation préconisée par l’auteur (Journal of the 
Institution of Electrical Engineers, t. XX XIV, 1905, p. 4o2) s’est 
montrée éminemment appropriée à l'application aux turboalter- 
nateurs. Un très grand nombre de ces machines sont actuellement 
en service et, pour les charges courantes, il est démontré que tout 
dispositif spécial de régulation devient inutile. Ce résultat est 
obtenu sans que le court-circuit soit plus dangereux que dans 
le cas d’une machine à régulation plutôt mauvaise. Une machine 
ordinaire à bonne régulation aurait probablement à souffrir 
beaucoup plus d’un court-circuit qu’une machine du type com- 
pensé. La compensation est, de plus, instantanée, résultat non 
atteint par l'emploi de régulateurs externes. C'est ainsi que 
M. Cooper a pu se rendre compte que l’une de ces machines, ins- 
tallée dans une grande station où elle marche en parallèle avec 
plusieurs machines de type courant, avait la préférence des sur- 
veillants de nuit, qui « apprécient le privilège de laisser les rhéostats 
« en paix » ! (Discussion, p. 342.) 

(*) Rappelons que la ligne de force anglaise, ou ligne de Kapp, 
est une unité pratique proposée par l'électricien anglais pour 
simplifier les calculs; elle est 6000 fois plus grande que l'unité 
C. G. S. (1 ligne de Kapp = 6000 unités C. G. S.). En exprimant 
le flux en lignes de Kapp, la formule bien connue de la force 


électromotrice E = Go nhio 8 devient E = Nnbi1o 6, 
(N.d. T.) 


(?) En notation C. G. S., c'est-à-dire en exprimant l'induction 
en gauss par centimètre carré, cette formule devient 


0.4 5 BPL. 10$, 


dans laquelle on remarquera que B PI = ®, (N. d. T.) 
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et remplaçant les autres lettres par leurs valeurs nous 
avons : 


Puissance en kilovolts-ampères 


0,69 X 1500 X 400 X 350 
X 1,72 X 350 X 175 X 1076 = 15 500. 


En adoptant pour la ventilation des dispositions spé- 
ciales, permettant de placer les paliers très près des 
extrémités du fer du rotor, on pourra, sans donner à la 
vitesse critique une valeur inacceptable, admettre pour 
la longueur du rotor un chiffre supérieur à 175 cm. Le 
débit sera dès lors accru en proportion. De plus, si l’on 
croit pouvoir se contenter d’une régulation moins bonne, 
on pourra augmenter considérablement au delà de 400 
les ampères-conducteurs par centimètre de périphérie, 
ce qui permettra d'accroître encore davantage le débit 
de la machine. 

Nous venons seulement de considérer une machine 
à quatre pôles. Le débit d’une génératrice bipolaire est 
beaucoup plus faible, car le fer de la masse polaire deviént 
saturé bien avant que l'induction dans l’entrefer atteigne 
1,72 (10 320 gauss) et les ampères-tours ne peuvent être 
aussi élevés. Avec un inducteur à quatre pôles il est 
possible d'admettre une telle induction sans craindre 
aucun trouble résultant d'actions électromagnétiques 
en déséquilibre, parce que, dans le type de génératrice 
compensé, la densité dans l’entrefer est presque indépen- 
dante de la longueur de l’entrefer. L'auteur donne les vues 
photographiques du rotor d’une génératrice de 4000 kw 
construite pour le Glascow Corporation. Le voltage est 
maintenu constant à 2 pour 100 près entre la marche à 
vide et à pleine charge, avec un facteur de puissance 
de 0,93. Dans cette machine l'induction dans l’entrefer 
est de 10 320 gauss et, par un essai spécial, on peut s'as- 
surer qu'il n’y avait pas de sérieuse poussée magnétique 
avec un déplacement radial de 1,6 mm. Un détail carac- 
téristique de ce type de rotor est que, tout en donnant 
une bonne régulation pour les valeurs courantes du 
facteur de puissance, il permet de rendre très faible le 
courant d’armature en court-circuit; la valeur perma- 
nente de ce courant atteint à peine 1,5 fois le courant 
de pleine charge; sa valeur instantanée ne dépasse pas 
10 fois la valeur du courant à pleine charge. Ces valeurs 
relativement faibles sont à considérer lorsque les enrou- 
lement doivent être construits pour supporter les forces 
auxquelles ils sont soumis à l'instant du court-circuit. 


G. S. 


Machine dynamoélectrique à intensité constante 
pour la charge d’une batterie d’accumulateurs 
servant à l’éclairage des véhicules ('). 


Cette machine comprend un inducteur à deux pôles 
dont les bobines sont branchées en dérivation sur la 
batterie et un induit formé d’une navette en double T 
Siemens tel que l’induit d’une magnéto d'allumage. 

Le commutateur redressant le courant alternatif 


oo oo 


(*) Barthélemy BECKER, brevet français 417566 du 27 juin 
1910. 
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est constitué à l’aide de deux coquilles séparées par un 
isolant : fibre, mica, ébonite, de largeur telle que, lorsque 
les balais appuient sur ces parties isolantes, le circuit 
soit coupé pendant un temps correspondant à celui où la 
tension fournie par la machine passe de la valeur de la 
tension de la batterie en charge à zéro. Les balais ne 
viennent à nouveau en contact avec le collecteur que 
lorsque la tension de la machine est redevenue égale à 
celle de la batterie à charger et après la commutation. 

Par suite de la réaction d’induit considérable, l’inten- 
sité fournie par la machine ne varie pas sensiblement 
avec la vitesse, même quand celle-ci est triple ou quin- 
tuple de celle pour laquelle la machine commence à 
fournir le courant de charge normal à la batterie. Cette 
machine convient donc particulièrement à l'éclairage 
des voitures automobiles dont les moteurs tournent à 
des vitesses très variables. 

L'installation est complétée par un disjoncteur-con- 
joncteur à force centrifuge qui n’établit la connexion 
électrique entre la batterie et la dynamo que lorsque 
cette dernière a atteint la vitesse voulue et rompt le 
circuit lorsque cette vitesse n’est plus atteinte. Ce con“ 
jonctour-disjoncteur est formé de deux masses montées 
dans un anneau calé sur l'arbre de la dynamo et guidées 
radialement. Les deux masses portent des lames de 
contact qui viennent appuyer, lorsque les masses sont 
écartées par la force centrifuge, sur des plots pour fermer 
le circuit. 

Un interrupteur de marche est en outre disposé dans 
le circuit de la batterie. Fo -P 


REDRESSEURS DE COURANT. 


Redresseur à vapeur de mercure 
pour grandes puissances (!). 


Ce redresseur consiste essentiellement en un cylindre 
d'acier d'environ 170 mm de diamètre dont les extrémités 
sont fermées par des plateaux boulonnés sur des embases 
rapportées. Pour assurer l'étanchéité aux joints, on inter- 
pose des rondelles d’asbeste ou, dans certains cas, on 
emploie du mercure qui est est versé dans des gouttières 
circulaires. La figure 1 représente un de ces appareils 
avec la cathode démontée à droite. Le cylindre est entouré 
d’une enveloppe concentrique en tôle dans laquelle cir- 
cule de l’eau froide. L’anode de travail traverse le fond 
supérieur dont elle est isolée avoc soin comme le montre 
la figure 2; la cathode constitue l'accessoire le plus impor- 
tant et il a fallu lui donner une forme toute particulière. 
En effet, les grandes intensités de courant qui traversent 
ce redresseur ont exigé une grande surface de cathode 
liquide, qui laisse un vaste champ ouvert aux péré- 
grinations de larc; celles-ci ont naturellement pour 
conséquence de grandes oscillations dans la tension et 
le courant. Pour les éviter, on limite la surface catho- 
dique au moyen d’un tube réfractaire c (en chamotte) 
à l'intérieur duquel se produit exclusivement l'allumage 
de larc qui de là monte vers l’anode. L'’anode d'amor- 


oo 


(') BÉLA B. Scuâren, Ælektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXXII, 5 janvier igir, p. 2-5. 
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çage z (fig. 1), actionnée par le solénoïde extérieur s, est 
mobile, tandis que e est une anode supplémentaire fixe 
qui assure le fonctionnement continu de la cathode 


Fig. 1. — Ensemble d'un redresseur à vapeur de mercure 
en acier dont la cathode est représentée à droite pour en 
faire voir les détails. 


grâce à un petit arc indépendant entretenu au prix d’une 
dépense de quelques ampères à peine; l'introduction de 
ce petit artifice permet d'utiliser toute l'alternance à 


— Dispositifs d'isolement et dinni adoptés 
pour l'anode. 


Fig. 2. 


redresser sans imposition d’un minimum comme l’exigent 
les redresseurs construits jusqu'à ce jour. í On rocède à 
la mise en marche de Ja manière suivante : par la simple 
manœuvre d’un commutateur l’anode z çst amenée à 
plonger dans le tube limiteur; aussitôt que l'arc est 
amorcé entre z et la cathode, l'arc auxiliaire c entre aussi 
en fonctionnement et le premier se trouve alors coupé 
automatiquement. 

Le montage sur un courant alternatif simple est 
indiqué en figure 3 pour le redressement des deux alter- 
nances tandis que, pour redresser des courants triphasés, 
on adopte le dispositif de la figure 4. Dans les deux cas, 
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Parc auxiliaire est entretenu par le courant d’une petite 
batterié; mais on pourrait aussi bien utiliser le courant 


ANN 4 ! d 
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Fig. 3. — Montage du redresseur sur courant monophasé. 
Les deux anodes travaillent dans des récipients séparés, 


alternatif en introduisant une deuxième anode auxiliaire 
dans chaque cylindre. La séparation des anodes dans 
deux récipients différents constitue une autre innovation 


Fig. 4. — Montage du redresseur sur courants triphasés, 


importante; les étincelles jaillissant directement entre 
les anodes, moins dangereuses pour ces appareils en fer 
que pour les ampoules en verre, présentent cependant 
un danger commun consistant en la mise en court-circuit 
de la tension primaire (!}. 

Comme nous l'avons dit au début, l'étanchéité est sufĥ- 
sante pour empêcher la rentrée de l'air extérieur, mais 
il est impossible d'atteindre un vide parfait au moment 
de la mise en service; il reste en effet des gaz occlus qui 
à la longue sont libérés et finissent par élever la pression 
intérieure à un degré tel qu’un nouvel épuisement 
devient nécessaire. On a prévu pour cela des soupapes et 
l'on associe à chaque élément une pompe rotative pouvant 


(') Ces défauts des redresseurs en verre ont été signalés 
dans un article d'ensemble sur les soupapes à vapeur de 
mercure (La Revue électrique, t. IX, 30 juin 1908, p. 465 


4 


à 471). 
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donner un vide de 0,0001 mm de mercure. Un pompage 
d'une demi-journée par quatre semaines suffit pour 
maintenir l'appareil dans ses conditions normales. Il est 
presque inutile de rappeler que les ampoules en verre 
doivent, dans ces conditions, être retournées à la fabrique, 
ce qui entraîne des frais d'envoi et de remplacement. 

L'auteur signale un appareil où le courant monophasé 
redressé donne du courant continu 240 volts et 300 ampères, 
soit une puissance de 75 kw. 

Les courbes oscillographiques établissent nettement 
que la rupture du courant coïncide avec la fin de l’alter- 
nance; la figure 5, par exemple, représente la marche du 


Fig. 5. — Courbe du courant dans l'un des cylindres 
avec charge non inductive. 
courant dans l’un des cylindres pour une charge secon- 
daire non inductive, 140 ampères et 170 volts; la figure 6 


ti 


Fig. 6. — Courbe du courant redressé. 


est la reproduction de la courbe du courant continu re- 
dressé correspondant aux deux alternances. Il cst 
fortement pulsatoire, défaut qu’on peut atténuer par 
l'adjonction d’une bobine de réactance convenable; si les 
récepteurs sont des moteurs à courant continu, les enrou- 
lements du champ inducteur et de l’armature produisent 
un amortissement suffisant pour n'avoir pas à redouter.: 
un échauffement exagéré. 

Le rendement d’un redresseur à vapeur de mercure 
dépend avant tout de la chute de tension dans la colonne 
gazeuse, qui est d'environ 15 volts, quelles que soient 
l'intensité et la tension; il en résulte que, d’une part, le 
rendement est d'autant meilleur que la tension d’utili- 
sation est plus élevée et que, d’autre part, ce rendement 
est à peu près indépendant de la charge jusqu'aux 
plus faibles intensités utilisables. Ainsi, entre 10 et 150 ki- 
lowatts, il oscille de 85 à 91 pour 100. 

On règle la tension en ajoutant ou retranchant des 
spires au transformateur, en recourant à un transfor- 
mateur de réglage spécial, ou enfin en utilisant un régu- 
lateur de tension quelconque; d’ailleurs cette régulation 
ne devient nécessaire, à cause de la chute de tension cons- 
tante dans larc, que si l’on désire charger une batterie 
d'accumulateurs ou éventuellement coupler le redresseur 
avec des dynamos. 

Une application intéressante consisterait à alimenter 
la ligne primaire d’un service de traction par du courant 
monophasé à haute tension qui serait transformé en 
courant continu par des redresseurs placés sur la voiture, 


B. K. 
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- Pile économique pour sonneries électriques 
et télégraphe (!). 


Cette pile comprend une électrode négative en fer et le 
bioxyde de manganèse comme dépolarisant. La réaction 
de décharge est alors la suivante : 


Fe + 2 H? SO? + Mn O? = FeSOt + MnSO*+ 2 H10. 


Pour obtenir 1 ampère-heure, il faut consommer 
environ I g de fer, 3,50 g de H*?SO* et 1,55 g de MnO!. 
La force électromotrice du couple étant de 1,12 volt et 
la tension utile de 0,95 volt, le prix de revient du kilowatt- 
heure est de 1 fr à 2 fr. 

L'électrode-fer est cloisonnée, c’est-à-dire enveloppée 
d’une substance perméable aux liquides (papier parche- 
miné, toile, feutre, etc.), qui s'oppose à l'accès de l'air 
et à la convection du liquide de façon à éviter les actions 
locales. 

Le pôle positif est constitué par une lame de charbon 
entourée de bioxyde de manganèse en grains placé dans 
un vase poreux ou dont on a fait un aggloméré. 

La solution du sel ferreux {sulfate de fer à 5 pour 100 
par exemple) et légèrement acidulée est versée dans les 
deux compartiments. Dans le compartiment anodique 
elle ne tarde pas à se transformer en sulfate ferrique au 
contact du bioxyde de manganèse qui cède ensuite peu 
à peu son oxygène suivant la dépolarisation. 

Un montage très simple consiste à couler dans un 

moule, autour de l’électrode-fer, un mélange de plâtre 
fin et de bioxyde de manganèse mélangé d'oxyde de fer. 
Il suffit alors de verser de l’acide sulfurique étendu 
pour que l'élément entre en activité. Quand le plâtre 
a fait prise, on finit de remplir le moule avec de l’arcanson 
ou de la glu pour éviter l’accès de l'air et la formation 
des sels grimpants. Le charbon qui sert d’électrode 
positive est simplement fixé contre l’aggloméré par des 
bagues de caoutchouc. 
‘ Pendant le fonctionnement, la porosité de l'agglo- 
méré augmente, puisque l’oxyde de manganèse se dissout 
dans l'acide sulfurique. Quand le liquide devient trop 
concentré en fer et tend à déposer de l’hydrate, on le 
jette en totalité ou en partie et on le remplace par de 
l'acide sulfurique étendu. Les sels de fer qui imprègnent 
l’aggloméré suffisent à assurer les réactions. 

En remplaçant le fer par le zinc, la force électromo- 
trice augmente et est égale à 1,45 volt. EP. 


Procédé de préparation d’une masse de fer 
active pour l'électrode négative d'accumu- 
lateurs alcalins (2). 


La préparation de la matière active négative donne 
licu à des ditficultés par suite de l'oxydation du fer 
métallique à l’air et de la difficulté de réduction des 


(') C. Féry. Brevet francais, n° 415021, du 9 avril 1910 
et addition, n° 12541, du 30 avril 1910. 

(*) NYA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET JUNGNER. Brevet 
français, n° 414713, du 11 avril 1910. | 
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oxydes supérieurs de fer. Pour avoir une matière très 
active, le fer réduit doit être à l’état finement divisé. 
Mais comme à cet état il est très pyrophorique, il ne 
peut être employé directement. 

On obtient une matière ayant de bonnes propriétés 
en mélangeant le fer avec du cadmium; mais ce dernier 
doit être aussi à un état très divisé. Il est facile de pré- 
parer ce métal divisé; cependant, pendant l’introduc- 
tion dans l’électrode, il s’agglomère facilement et prend 
l’état massif. Aussi était-on obligé jusqu'ici d'avoir 
recours à des moyens détournés et d'employer comme 
matière de départ l’oxyde, l’hydrate ou un sel basique 
insoluble de cadmium. 

Dans le procédé breveté ici, le problème est résolu en 
déposant ensemble électrolytiquement les deux métaux 
fer et cadmium. On sait qu’en employant une densité 
de courant cathodique suffisante, le cadmium se dépose 
à l’état spongieux. Le fer peut aussi être précipité à 
l’état spongieux, mais il se forme en même temps des 
grains massifs. D'ailleurs, la préparation ne peut pas 
être poursuivie par suite de l'oxydation du fer. 

Mais si les deux métaux sont déposés en même temps, 
on obtient un alliage spongieux, finement divisé, pos- 
sédant les qualités désirées. Il peut être lavé et mouillé 
sans s’oxyder, car le cadmium protège le fer de l’oxyda- 
tion et le fer empèche le cadmium de s'agglomérer. 

On part de préférence d'une solution assez concentrée 
de sulfate de fer et de sulfate de cadmium en quantités 
correspondantes à la teneur désirée pour l’alliage. Les 
anodes sont constituées par des plaques de fer et de 
cadmium dont les surfaces sont proportionnelles à la 
teneur de l’alliage et inversement proportionnelles aux 
équivalents. Si l’alliage doit renfermer, par exemple, 
deux parties de fer et une de cadmium, la surface effec- 
tive de fer sera quatre fois plus grande que celle de cad- 
mium, l'équivalent de ce dernier étant environ le double 
de celui du fer. 

Comme cathode on prend des plaques de fer ou de 
cadmium, la densité de courant atteignant environ 
10 ampères par centimètre carré. | 

Après lavage de l’alliage, on exprime l’eau en produi- 
sant des gâteaux durs qu’on sèche de 50° à 60° C. Ces 
gâteaux sont moulus en une poudre grossière dont on 
fait des briquettes qu’on introduit dans les alvéoles des 
plaques. En chargeant ces plaques comme cathodes dans 
l’alcali, on réduit les petites quantités d'oxyde qui ont 
pu prendre naissance pendant le lavage et le séchage. 

Chaque grain de la poudre brute forme un agglomérat 
poreux de particules métalliques extrêmement fines. 
Celles-ci possèdent une finesse suffisante pour provoquer 
l’activité du cadmium métallique. En même temps que 
cela se produit, le fer de l’alliage est rendu libre et arrive 
à l’état de division extrême qui constitue une condition 
nécessaire pour l’activité de ce métal. Avec un alliage 
renfermant 56,5 pour 100 de cadmium et 43,5 pour 100 
de fer, on a atteint une capacité de 1 ampère-heure 
pour 3,54 g d’alliage, ce qui correspond à 82 pour 100 de 
la capacité théorique, TP. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


COURANTS VAGABONDS. 


Corrosions dés enveloppes métalliques des câbles 
télégraphiques par les courants vagabonds des 
tramways électriques. 


L'Administration des Postes et`des Télégraphes ayant 
constaté, en 1908 et 1909, que des câbles souterrains 
contenus dans des tuyaux de grès qu'elle possède à 
Dijon, avaient été mis hors d'usage par suite de perfo- 
ration des enveloppes de plomb, attribua ces corrosions 
aux courants vagabonds provenant des voies des tram- 
ways électriques de cette ville (voir fig. 1 et 2). 


Fig. 1. — Câble télégraphique corrodé par électrolyse. 


Malgré les constatations faites par les agents des 
Postes et Télégraphes concernant les voltages anormaux 
relevés entre divers points des rails ainsi qu'entre les 
rails et les masses conductrices voisines, la Compagnie 
des Tramways électriques de Dijon refusa d'accepter 
la responsabilité de ces détériorations et l'Administration 
des Postes et des Télégraphes porta le différend devant 
le Conseil de Préfecture de la Côte-d'Or. Celui-ci chargea 
M. Pionchon, Professeur à la Faculté des Sciences, de 
procéder à une vérification en vue de rechercher : 

« 19 Si les troubles apportés au fonctionnement du 
télégraphe et les dégâts constatés aux câbles, en se re- 
portant autant que possible aux dates et aux endroits 
indiqués dans les procès-verbaux dressés contre la Com- 
pagnie des Tramways électriques de Dijon, proviennent 
des courants vagabonds échappés des lignes ou des rails 
des tramways; 

» 20 Si la présence de ces courants a influé sur les 
câbles télégraphiques ou si d’autres courants provenant 
d'une source d'énergie électrique étrangère à la Com- 
pagnie, peuvent être constatés aux abords des câbles 
de l'Etat; 

» 30 Si le phénomène d’électrolyse qui a causé la cor- 
rosion des câbles reprochée à la Compagnie est produit 
exclusivement par le courant provenant des lignes 
aériennes ou des ras du tramway, ou peut être attribué 
à d’autres causes. » 

Or, entre la constatation des dégâts survenus aux 


câbles télégraphiques et les investigations de l'expert, 
la Compagnie des Tramways avait effectué le rempla- 
cement de la majeure partie de ses voies par des rails 
d’un type plus lourd, et changé le mode d’alimentation. 
La mission confiée à M. Pionchon semblait donc pré- 
senter des difficultés. La méthode qu'il a suivie lui a 
permis néanmoins de déposer des conclusions formelles 
et il semble intéressant de reproduire certaines parties 
de son Rapport : 

- «a. Actuellement, malgré les grandes améliorations 
apportées par la Compagnie des Tramways de Dijon, 
dans la conductance de ses voies, il existe néanmoins 
dans le sol de la ville de Dijon en géné- 
ral, et dans la région voisine de la ligne 
de l'avenue de l’Arsenal (!) en particu- 
lier, des courants dérivés ou vagabonds 
dus au fonctionnement même des tram- 
Ways. » 

Ces courants ont été constatés par l’ex- 
périence suivante répétée en divers en- 
droits de la ville. 

Si, à un moment quelconque de la 
journée, on ouvre sur un évier un robinet 
de la canalisation d’eau de manière à 
donner naissance à une veine liquide reliant 
cette canalisation au sol voisin, on con- 
state, entre deux points quelconques de 
cette veine, distants de quelques centimètres, l’exis- 
tence d’une différence de potentiel qui accuse dans 
la veine liquide l’existence d’un courant électrique. 
Les indications du voltmètre étant enregistrées sur 
une plaque photographique animée d’un mouvement 


Fig. 2. — Tuyau de gaz corrodé par électrolyse. 


de translation correspondant à une période de 24 heures, 
la corrélation de l’état électrique des conduites d’eau 
au fonctionnement des tramways ressort nettement de 
l'examen des diagrammes (fig. 3); chaque nuit pendant 
l'interruption du service la partie correspondante du 


(!) C'est sur cette avenue que la corrosion des câbles 
télégraphiques a été particulièrement grave. 
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tracé est parfaitement rectiligne, les déviations com- 
mencent le matin à la mise en marche des premières 
voitures, se produisent sans interruption toute la 
journée et cessent juste à l'heure de rentrée au ‘dépôt 
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Fig. 3. 
filet d’eau provenant d'une 
pendant l'arrêt nocturne des tramways électriques. 


des derniers véhicules, pour repréndre le lendemain à 
leur sortie et ainsi de suite. 

Des expériences analogues ont été fáites sur la voie 
publique avec un voltmètre enregistreur portatif (mo- 
dèle Chauvin et Arnoux), élles ont permis de relevér la 
différence de potentiel entre une borne fontaine et les 
rails du tramway le plus voisin. Dans l’une d’elles (?), 
la différence atteignait 12 volts au moment du passage 
d’une voiture (fig. 4). 


Ray! + 
Fontaine = 


is o volt 
~ 
Fig. 4. — Graphique montrant que les voies du tramway 


énvoient du couränt à une conduite d'éau voisine. 


Ayant constaté qu’il éxistait des régions où le!courant 
positif quittait les rails pour emprunter les conduites 
d’éau, M. Pionchon fait rémarquer que, l'électricité 
entrant dans cés conduites pour révenir à l’usine, on doit 


g”: 


Fig. 5. — Graphique montrant qu’au voisinage d'un feeder 
de retour, ùne conduite d’eau envoie du courant à la 
voie du tramway. - 


nécessairément trouver d’autres points où le courant 


positif s'échappe des conduites pour atteindre les rails. 
H à en effet montré, par des expériences directes, faites 
au voisinages des feeders de retour, qu'il en est bien 
ainsi (fig. 5). 

Ces courants vagabonds atteignent aussi et parcourent 
les enveloppes de plomb qui renferment les câbles télé- 
graphiques. C'est ce que montrent des expériences 


(!) Place du Trente-Octobre. 
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faites en reliant au voltmètre enregistreur deux points 
d'un même câble séparés par une distance de 725 m. 
Les diagrammes portant chacun sur une durée d'environ 
23 heures et comprenant une partie d’une journée, la nuit 
suivante et une partie de la 
journée du lendemain, indiquent 
qu’il y a éntre les deux points 
en question une différence de 
poténtiel plus ou moins grande 
pendant tout le temps que dure 
le service des tramways, alors 
que, pendant lá partie dé la nuit 
qui correspond à l'interruption 
de ce service, la différence de po- 
téntiel éntre ces mêmes points dé- 
vient pratiquement nulle (fig. 6). 

Des expériences analogues ont 
été faites entre d’autres points 
des câbles télégraphiques et ont fourni des résultats 


-semblables et singulièrement démonstratifs. 


« On perçoit nettement sur les diagrammes, par des 
différences de potentiel tout particulièrement accusées, 
les périodes de fortes chargés des tramways, qui ont leu 
généralement entre 5 h 30 m du soir et 7 h lé soir et 
entre 10 h et 12 h le matin, surtout le mardi et le ven- 
dredi, jours de marché, où a lieu, sur la ligne de la Bar- 
rière de Beaune à l’Arsenal, un service PSE 
de 5 À 30 m du matin à rr h. 

La circulation dans les enveloppes de plomb des câbles 
télégraphiques de courants liés au ‘fonctionnement des 
tramways électriques étant établie, M. Pionchon a 


_chérché à rnettré éti évidence lé passage d'électricité 


entre ces enveloppes et le sol. Des diagrammes relevés 
en intercalant le voltmètre entre les enveloppes des 
câbles télégraphiques et le raïl, dans là région où des 
corrosions avaient été constatées, ont indiqué que, pen- 
dant les heures de fonctionnement des tramways, les 
tuyaux de plomb étaient supérieurs de plus d’un volt 
au potentiel des rails, Cette différence étant notable- 
ment supérieure à la f. e. m. du couple voltaïque formé 
par la chaîné conductrice : plomb, terre, rail, laquelle 
n’atteint pas 0,2 volt, il s'ensuit qu’un courant circule 
dans le sens de la chute de potentiel, c’est-à-dire du plomb 


au rail, par le sol (fig. 7). 


Pour saisir en quelque sorte sur le fait lé passage 


d'électricité, bien què les constatations précédentes 
eussent suffi à en établir indubitablement l'existence, 


M. Pionchon a usé de l’artificé suivant : 
La conduite de grès conténant les câbles télégraphiques 
ayant été ouverte au droit d’un tuyau fendu, il a intercalé 


‘entre le fond de ce tuyau ét les enveloppes de plomb une 


bande de calicot imprégnée d’une solution étendue 
d’iodure de potassium; il introduisait ainsi à la chaîne 
conductrice s'étendant du plomb au rail par le grès 
humide et le sol, un chaînon intermédiaire ajoutant sim- 
plement un peu d’iodure de potassium aux autres sels 
électrolysables que renferme normalement le sol. Cette 
bande de calicot, absolument blanche au moment de sa 
mise en place, présentait au bout de quelques heurés 
des taches brunes dans la partie où elle était pressée 
entre le plomb et la paroi de grès. Ces taches avaient la 


gitized by 
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couleur de l’iode et viraient au bleu dans l’eau addi- 
tionnée d’empois d'amidon, réaction caractéristique de 
l'iode. 

La contre-épreuve a été faite entre 11 h du soir et 5h 
pendant la période d'arrêt du 


du matin c'est-à-dire, 
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service des tramways. On n’a obtenu qu’une tache extré- 
mement légère jaune clair, du genre de celle qu'on obtient 
en l'absence de tout courant, en posant simplement un 
tuyau de plomb sur un linge imprégné d'iodure de po- 
tassium. 


Fig. 6. — Graphique montrant la différence de potentie] entre deux points de l'arma- 


ture d'un cäble télégraphique séparés par une distance de 720 m. 


est nulle pendant l'arrêt nocturne. 


Les taches intenses d'iode relevées dans les expériences 
faites pendant la journée sont la preuve visible et pal- 
pable que durant le fonctionnement des tramways, il 
y a passage d'électricité positive du plomb au sol. On 
sait en effet que, dans une cuve électrolytique à iodure 
de potassium, c’est à l’électrode positive, que l’iode est 


libéré. 


CE mo Logos 


Fig. 7. — Graphique moutrant la diflérence de potentiel 
entre l’armature d'un câble télégraphique et un rail de 
tramway voisin. — Cette différence est nulle pendant 
l'arrêt nocturne. 


De même que M. Pionchon a trouvé qu'il y avait des 
régions de la ville où les courants vagabonds se diri- 
geaient des rails aux conduites d’eau, et d’autres où ils 
quittaient les conduites d’eau pour se rendre à la voie, 
il a trouvé, par opposition à ce qui précède, des endroits 

où les câbles télégraphiques reçoivent du courant des 
voies de tramways. I] a même pu relever, entre des câbles 
posés en égout et les rails les plus voisins, des différences 
atteignant 15, 20 et même 25 volts au passage des voi- 
tures. Dans ces points la bande de calicot imprégnée 
d'iodure de potassium noircissait en quelques minutes. 

De l'ensemble de ces constatations M. Pionchon 
déduit les réponses aux questions posées par le Conseil 
de Préfecture : 

« 1° Puisque, actuellement, ainsi qu'il a été démontré 
ci-dessus, des courants dérivés ou courants vagabonds 
s'échappent des rails des tramways électriques de Dijon, 
bien que les conditions présentes d'installation des voies 
ferrées du réseau soient considérablement moins favo- 
rables qu autrefois à à Ja production de ces courants, il 
est a fortiori démontré par là même que, certainement, 
des courants vagabonds, considérablement plus intenses 


que ceux d’aujourd’hui, et dus comme eux aux tram- | 


— Cette différence 


ways, existaient dans le sol aux dates et aux endroits 
indiqués dans les procès-verbaux dressés contre la 
Compagnie des tramways électriques de Dijon. 

» Ces courants vagabonds ont indubitablement été 
la cause des troubles apportés au fonctionnement des 
télégraphes au poste de l’Ecluse du canal de Bourgogne, 
et par suite aux postes correspondants. Les pertes de 
charge très élevées constatées alors sur la voie des tram- 
ways, notamment avenue de l'Arsenal, peuvent sans 
aucun doute être considérées comme ayant avec ces 
troubles une relation de cause à effet. D'ailleurs, ces 
troubles du télégraphe ont ultérieurement diminué 
d'importance, au fur et à mesure des améliorations 
progressives apportées par la Compagnie des Tramways 
dans la conductance de ses voies sur les instances réitérées 
de l'Administration des Télégraphes. Les troubles pro- 
duits par les courants vagabonds dans le fonctionne- 
ment des appareils télégraphiques, par mise en jeu 
intempestive des sonneries, ont finalement cessé lorsque 
ces courants vagabonds ont vu leur intensité réduite 
au-dessous d’un certain minimum correspondant à la 
limite de sensibilité des appareils télégraphiques. 

» Mais, même quand ils eurent cessé de troubler les- 
dits appareils, les courants vagabonds n'ont pas cessé 
pour autant d’être nuisibles à l'Administration des 
Télégraphes, et cela en raison des actions électrolytiques 
incessantes qui, ainsi qu'on Fa vu plus haut, sont essen- 
tiellement liées à leur passage de certains points des 
revêtements de plomb des câbles télégraphiques dans le 
sol ou inversement. Les dégâts résultant de ces actions 
électrolytiques, par suite de la corrosion du plomb du 
fait d'agents chimiques extraits des sels du sol par élec- 
trolyse, sont, au point de vue pondéral, fonction des 
quantités d'électricité mises en jeu et, par conséquent, 
fonction non seulement de l'intensité des courants vaga- 
bonds en question, mais aussi du temps, si bien qu'une 
intensité de courant, quelque faible qu’elle soit, est, à 
cet égard, capable de produire des dégâts importants 
avec l’aide d’un temps suffisant. Ainsi s'expliquent les 
perforations d’enveloppes qui ont mis hors de service 
nombre de câbles souterrains de l Administration. 
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» Le plomb des télégraphes n’a d’ailleurs pas le mono- 
pole de ces accidents. Les tuyaux de plomb du gaz n'en 
sont pas indemnes ainsi qu'il résulte des renseignements 
recueillis. 

» 20 Les actions électriques et électrolytiques signalées 
ci-dessus sur les câbles télégraphiques sont indubitable- 
ment dues à la présence de courants vagabonds provenant 
des tramways électriques de Dijon. 

» Aucun courant autre, de l’espèce propre à produire 
de telles actions, c'est-à-dire aucun courant continu 
d'autre provenance n’a pu être constaté aux abords des 
câbles de l’ Etat avec des appareils de très grande sensi- 
bilité. 

» Quant aux très minimes courants vagabonds qu'on 
perçoit au téléphone comme dus au réseau des courants 
alternatifs de la Société d'éclairage électrique de Dijon, 
ils ne sauraient être incriminés. Il est de notion courante, 
et au surplus des essais spéciaux l'ont assuré, que des 
courants alternatifs de l’ordre des courants télépho- 
niques et d'une fréquence de l’ordre de 50 périodes par 
seconde, qui implique 50 renversements de sens par 
seconde, ne donnent lieu sur les métaux usuels, notam- 
ment sur le plomb, avec les sels contenus ordinairement 
dans le sol, à aucune action électrolytique sensible. 

» 30 En l'absence de tout courant existant dans le 
sol et susceptible de donner lieu à une action électroly- 
tique, un tuyau de plomb souterrain est capable de se 
conserver en bon état de service pendant une très longue 
suite d'années : c’est ce que démontre la longue pratique 
qu’on a cue de l'emploi des canalisations en plomb dans 
les villes antérieurement à l'installation des tramways 
électriques. C’est là une notion classique de l'art de 
l'Ingénieur. La durée des lignes souterraines, quand elles 
sont à l'abri de l’électrolyse, peut être considérée comme 
à peu près indéfinie, déclare M. de Marchena, ingénieur 
en chef de la Compagnie Thomson-Ilouston, dans un 
Mémoire relatif aux canalisations souterraines, présenté 
au Congrès international des Applications de l Electri- 
cité à Marseille en 1908. 

» En l'absence de tout courant vagabond, les tuyaux 
de plomb des câbles posés dans le sol de Dijon, en 1904, 
par l'Administration des Télégraphes, seraient donc 
encore en parfait état. Or, certains de ces cäbles ont été 
relevés en 1908, quatre ans à peine après leur pose, 
atteints de multiples perforations donnant accès à leur 
intérieur à l'humidité ambiante, accident grave puisque, 
du moment où les enveloppes de papier des fils de cuivre 
placées à l'intérieur des tuyaux de plomb cessent d'être 
sèches, ces fils cessent d'être isolés les uns des autres 
au point de vue électrique et mélangent leurs courants, 
ce qui brouille les signaux et rend le service télégraphique 
ou téléphonique impossible. 

» Un cäble de remplacement mis en place tout neuf 
avenue de l'Arsenal en mai 1908 a dû, en janvier 1910, 
moins de deux ans après sa pose, être enlevé pour cause 
de troubles dans le service dus à des perforations. 

» Si l’on considère la physionomie de ces corrosions, 
leur répartition capricieuse en des régions très limitées 
des câbles, les points immédiatement voisins étant tout 
à fait intacts à l’état de neuf, on ne peut pas, même à 
titre d'hypothèse, songer à les attribuer à une cause 
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autre que l’action électrolytique des courants vagabonds, 
mise en évidence par les résultats concordants de toute 
l’enquite. 

» Des corrosions de nature purement chimique, causées 
par des matières corrosives ambiantes, n'auraient pas 
cette physionomie, ne seraient pas si étroitement limitées, 
ne se seraient pas produites avec cette rapidité et cette 
intensité. D'ailleurs, et cette raison dispense de toute 
discussion, des matières corrosgives au contact ou même 
à proximité des càbles en question, il n’en est point, 
puisque les câbles reposent non pas directement sur la 
terre, mais soit en égout, soit à l’intérieur des tuyaux 
de grès vernissé dont la couverture est sans action chi- 
mique sur eux. La terre où ces derniers tuyaux sont 
enfouis est de la terre tout à fait normale et ne présente 
aucune réaction acide. » Fa 

M. Pionchon conclut finalement que les corrosions 
reprochées à la Compagnie des Tramways de Dijon ont 
été produites exclusivement par les courants vagabonds 
provenant des lignes aériennes et des rails des tram- 
ways. 

Ces conclusions ont été homologuées par arrêté du 
Conseil de Préfecture en date du 31 janvier I9I1. 


FREINAGE. 


Essais de freinage électromagnétique 
sur les rails (!). 


La question des freins est très importante pour les 
tramways et même pour les chemins de fer comportant 
les longues sections à fortes déclivités qui ont grand 
intérêt à posséder un moyen de freinage énergique et 
surtout d’un fonctionnement absolument sùůr. 

Les essais ont été faits sur deux voitures ordinaires 
des tramways de Dresde, du poids de 10,6 tonnes, 
effectuant des parcours soit sur une ligne à forte rampe, 
soit sur une ligne à rampes de 3 pour 1000 seulement, 
avec des freins électromagnétiques Westinghouse com- 
portant deux bobines en parallèle, l’une alimentée par 
la prise de courant et l’autre, par les moteurs travaillant 
en parallèle. Ces bobines produisent l’aimantation de 
deux patins en forme d'U renversé, dont les extrémités 
sont reliées magnétiquement par la tête du rail dans 
une direction transversale à ceux-ci (les systèmes où le 
champ magnétique se fermait longitudinalement sur 
les rails sont abandonnés comme moins rustiques). Un 
appareil enregistreur du professeur Kübler, actionné 
par un essieu, donnait sur un tambour la vitesse du 
véhicule et la distance parcourue pendant le freinage. 
Enfin sur un tambour à déroulement très rapide, mů 
par un petit moteur électrique alimenté à 6 volts par des 
accumulateurs, étaient enregistrés, à l’aide de deux 
ampèremètres à cadre mobile, le courant débité par les 
moteurs fonctionnant comme génératrices et le courant 
emprunté à la ligne. 

On a commencé par mesurer, au moyen de freinage 
par court-circuit, le coefficient de frottement entre la 


(1) R. NAUMANN ( £lektrotechnische Zeitschrift, t. XXXIE, 
12 janvier ryti, p. 30 à 35, ct 19 janvier 1911, p. 58 à 60o). 
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roue et le rail pour lequel on prend le plus souvent des 
valeurs un peu au hasard. On a trouvé ainsi 0,05 à 0,06 
comme coefficient d’adhérence sur des rails graissés 
avec de l'huile et du graphite, chiffre qui concorde avec 
d’autres trouvés dans un cas semblable sur les tram- 
ways de Londres; sur des rails mouillés par la pluie 
le coefficient a été de 0,065 à 0,079 et sur des rails secs 
de 0,12 à 0,20. Ceci montre combien il est difficile de 
faire des essais de freinage, de longue durée, en raison 
de la grande influence qu'a l’état de la voie sur les 
résultats. 

Les courbes des figures 1, 2 et 3 indiquent les ré- 
sultats des essais faits sur la section à faible rampe, 


par temps secs, de pluie et sur voie grasse {graissée avec 
de l’huile et du graphite. Les abscisses sont les vitesses 
pendant le freinage en kilomètres : heure (km : st), 


30 


Fig. 2. 


et les ordonnées, les distances en mètres au bout desquelles 
l'arrêt est obtenu (Bremsweg m), pour le freinage par 
mise en court-circuit des moteurs (courbes K), et pour 
le freinage électromagnétique sur la voie (courbes SK) 
en se servant de la bobine alimentée par la ligne en 
même temps que de celle alimentée par les moteurs 
servant de générateurs. 

Ces courbes montrent que l'avantage du frein sur 
rail est surtout marqué aux grandes vitesses et quand 
la voie est grasse; le freinage sur rail aurait donc la qua- 
lité cherchée d’être d’un fonctionnement sûr quel que 
soit l’état de la voie. Sur la figure 2 la courbe S se rap- 
porte au freinage sur le rail eu ne se servant que de la 
bobine reliée aux moteurs fonctionnant en génératrice 
tandis que pour la courbe SK la bobine reliée à la ligne 
est entrée aussi en jeu. 

On a trouvé pour la retardation les chiffres suivants en 
partant de vitesses initiales de 20 km à 25 km par heure : 
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Freinage Freinage 
par court-circuit. sur les rails. 
Voie sèche.......,.... 0,8 à 1,88 1,99 à 2,83 
Voie mouillée. ........ 0,02 à 1,75 1,0 à 2,2 
Voie graissée (à l'huile 
ct au graphite)..... 0,33 à 0,6: 1,0 à 1,8 


Pour la série d'essais sur la section présentant une 
rampe de 77 pour 1000, qui était la plus intéressante, 
l'auteur ne donne pas de courbes; il ne cite qu’un seul 
chiffre : sur une voie graissée à l’huilo et au graphite, 


Fig. 3. 


on n’a obtenu l'arrêt avec le freinage par court-circuitage 
des moteurs et même en faisant usage de la sablière 
qu’en 42 m à la vitesse de 21 km par heure, tandis qu’on 
a pu avoir l'arrêt en 25 m avec le freinage par les rails 
sans faire usage de la sablière et en partant d’une vitesse 
initiale de 25 km par heure. 

Les courbes à déroulement rapide tracées par les 
ampèremètres enregistreurs ont permis d'étudier le 
détail des phénomènes de freinage. Sur l’une se rap- 
portant à des freinages par court-circuitage des moteurs 
avec des voies graissées, l'intensité n’atteint une valeur 
élevée qu'après un long temps de patinage. Une autre 
se rapporte à des freinages sur les rails, et par court- 
circuit sur voie mouillée; vitesse initiale 25 km : h. 
L'intensité y atteint dès le début une valeur élevée, mais 
après un premier effet de freinage, on voit une baisse 
de courant correspondant à un glissement des patins 
puis une recrudescence de courant qui provoque l'arrêt 
final. En Angleterre, il existe environ 10000 voitures 
équipées avec ce frein; il est moins répandu en Allemagne; 
à Coblentz, les 12 voitures motrices qui en sont pourvues 
n’ont eu aucun accident à enregistrer dans l’espace de 
deux années de fonctionnement. A Zurich, des essais 
ont eu lieu depuis 1907, sur une centaine de voitures 
avec différents types de ce frein. On a ‘constaté jusqu'ici 
que l'usure du patin est pour ainsi dire insignifiante, 
même sur des rampes de 11,2 pour 100; comme un arrêt 
du courant serait dangereux sur ces fortes rampes, il 
faudra prévoir en ces points le sectionnement de la 
ligne dont les tronçons isolés entre eux seront alimentés 
par feeders séparés. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


TÉLÉPHONIE. 
Relais téléphonique (!). 


Ce relais, basé sur un principe tout nouveau, a donné 
des résultats vraiment remarquables; outre ses mul- 
tiples applications en tant que relais, il offre de plus 
cet avantage de pouvoir être utilisé comme microphone 
haut parleur. Si, dans le circuit constitué par une pile 
sèche et un conducteur métallique, on intercale deux 
électrodes de platine dont la distance soit inférieure 
à 2005000 de millimètre, il n'y a pas interruption du cou- 
rant; la continuité électrique se maintient à travers la cou- 
pure. La résistance du circuit et par conséquent aussi l’in- 
tensité du courant sont alors directement proportionnelles 
à l’écartement des électrodes. C’est sur ce phénomène 
que l’auteur a construit son relais téléphonique. Il 
consiste (fig. 1 et 2) en un aimant permanent N que 


Fig. 1. — Relais téléphonique de G. Brown. 
Fig. 2. — Détails du contact microphonique. 


prolonge une pièce polaire en fer doux jusqu’à la hau- 
teur d'une languette en acier P, mais sans toucher cette 
dernière. Sur le noyau sont enfilées deux bobines H et K. 
Les courants téléphoniques à renforcer traversent la 
bobine H et excitent la languette P qui vibre alors 
synchroniquement avec la membrane du téléphone. 
M et O sont les électrodes métalliques dont l’écarte- 
ment est réglé, par une vis micrométrique, à une valeur 
infinitésimale. Le courant local traverse la bobine K, 
puis l'intervalle OM, qu’il rend et maintient conducteur. 
Le contact OM constitue une sorte de microphone. Pour 
soustraire la bobine régulatrice K à l'influence des cou- 
rants téléphoniques, on interpose un écran en cuivre 
de forme cylindrique qui entoure le noyau polaire. 
Dans les derniers appareils, on a remplacé les électrodes 
de platine par un alliage dur d'osmium-iridium. 


qq 


(') G. Bnowx, Communication à l’Institution of Electrical 
Engineers, du 5 mai 1910. (D'après Æ. T. Z., t. XXXI, 
p. 619.) 


La figure 3 indique comment on intercale le relais 
sur un circuit. C est la pile sèche; K, l’enroulement 
régulateur de faible résistance; T, l’écouteur télé- 
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Fig. 3. — Montage du relais sar un circuit téléphonique. 


phonique de 40 ohms de résistance; D, un ampère- 
mètre. Le cæcuit téléphonique dont on veut renforcer 
le son est connecté aux bornes A et passe par la bobine H. 
Pour le réglage, on amène d’abord les électrodes M et O 
au contact puis on les écarte jusqu’à ce que l'intensité 
du courant local ait diminué de moitié. On rend ainsi 
perceptibles des sons que le Bell ne peut plus déceler; 
en approchant une montre d’un écouteur qui est con- 
necté en À, on entend très bien le tic-tac dans le récep- 
teur T. En télégraphie sans fil, on est aussi parvenu à 
renforcer des sons qu'aucun autre appareil n'était plus 
capable de déceler. En particulier, avec deux de ces 
relais en série, on a perçu le son musical d’une station 
en se plaçant à deux mètres du récepteur T, tandis 
que l'audition était impossible avec le récepteur ordi- 
naire. L'auteur estime à 20 le renforcement obtenu 
avec un relais unique; mais il est de 400 avec deux 
relais en série, disposition qu’on peut réaliser dans la 
plupart des cas. 

Réciproquement, par enroulement de réglage il est 
possible de transformer le contact MO en un micro- 
phone d’une sensibilité extraordinaire, de beaucoup 
supérieure à celle du microphone à contacts en charbon. 
La figure 4, en particulier, montre le dispositif adopté 
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Fig. 4. — Stéthosvcope électrique. 


par l’auteur pour utiliser ce microphone comme sté- 
thoscope pour l'étude des battements du cœur, des 
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râles et des sifflements des bronches; A représente un 
cornet acoustique dont le pavillon en laiton est fermé 
par une membrane d’ébonite; on l’applique sur la partie 
du corps humain qu'on désire explorer, au voisinage 
du cœur par exemple; les battements se transmettent 
de la membrane à l'air du tube acoustique en col de 
cygne qui prolonge le pavillon et qui aboutit à une 
deuxième membrane métallique D, sur laquelle est fixée 
le contact O du microphone. T est un transformateur 
téléphonique d’une résistance de 20 ohms environ. Ce 
stéthoscope électrique a une efficacité trois fois supé- 
rieure à celle du cornet acoustique ordinaire; mais si 
l’on insère un relais téléphonique en x, les battements 
du cœur sont rendus 20 fois plus forts, ce qui suffit 
dans la plupart des cas. Un essai à la longue distance 
a été tenté entre Londres et l'île de Wight, 160 km. 
Les battements d’un cardiaque transmis de Londres 
à un médecin de l’île de Wight ont permis à ce dernier 
de diagnostiquer l’état du malade. Enfin, le relais associé 
à un électrophone permet à une salle entière d'entendre 
un concert éloigné sans altération des sons. 


B. K. 
RADIOTÉLÉGRAPRIE. 


Application de l'excitation par impulsions et 
des étincelles musicales aux postes radiotélé- 
graphiques de la Gesellschaft für Drahtlose 
Telegraphie (!). 


Transmission. — Nous avons indiqué, dans un article 
antérieur (°), le principe de ce mode d’excitation; comme 
il offre pour la radiotélégraphie l'avantage que l'antenne 
rayonne des ondes pures, il était tout naturel de chercher 
à l'utiliser dans les postes de télégraphie sans fil. Dans le 
nouveau système « Telefunken » l'étouffement rapide des 
étincelles est obtenu à l’aide d’un éclateur multiple à 
étincelles très courtes (comme dans la première expé- 
rience de Wien) et dont chaque élément comprend deux 
disques D en cuivre ou argentés maintenus à un écarte- 
ment invariable par l’interposition d’une rondelle de 
mica m percée en son centre d’une large ouverture (fig. 1). 
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Fig. 1. — Éclateur multiple à étincelles soufflées 
système « Telefunken ». 


Chaque disque est prolongé par une aïlette a qui favorise 
son refroidissement; les surfaces en regard sont parfai- 
tement dressées, sauf vers la partie centrale qui est légè- 
rement concave, afin d'empêcher l’étincelle de s'y fixer. 
Celle-ci éclate donc entre deux points quelconques des 


(') Le comte Arco, Le nouveau système « Telefunken », 
(Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie, 
t. II, 1909, n° 6, p. 551-592 ). 

(?) La Revue electrique, 24 mars 1911, p. 288. 
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disques et se trouve poussée sous l’action de son propre 
champ vers les bords où elle se souffle très rapidement. 

Le grand nombre d’éclateurs partiels mis en série n’in- 
troduit aucune complication dans le service, car ce n’est 
qu'après plusieurs semaines de fonctionnement qu’un 
réglage ou une revision devient nécessaire. Ce nombre doit 
toujours être proportionné à la puissance du poste, car 
l'extinction rapide des étincelles n’a lieu que si l'énergie 
mise en jeu par chacune d'elles est relativement faible. 
Chaque éclateur multiple est donc combiné à un dispo- 
sitif de court-circuit qui permet, suivant les besoins, de 
travailler avec 1, 2, 3, ..., n éléments. Un éclateur com- 
posé de 10 éléments dont 9 sont mis hors circuit, abaissera 
de ce fait l'énergie maximum à I pour 100, ce qui est 
avantageux pour une station puissante qui veut commu- 
niquer avec une autre station peu éloignée. Pour diminuer 
encore l'énergie, on introduit une résistance ohmique 
dans le circuit excitateur. 

Il faut aussi qu’une station puisse disposer d’une 
gamme très étendue de longueurs d’ondes, ou, mieux en- 
core, pouvoir faire varier continûment la longueur d'onde 
dans de larges limites. Cette variation s'obtient en agis- 
sant soit sur la capacité, soit sur la self, soit sur ces deux 
facteurs à la fois. On emploie ici des bobines de self-induc- 
tion spéciales que l’auteur appelle « variomètres de self- 
induction ». Un variomètre comprend deux disques (dont 
l’un est mobile), portant chacun une paire de bobines 
plates enroulées en forme de demi-disques comme le 
montre la figure 2. Leurs spires peuvent être couplées en 


Fig. 2. — Schéma des bobines à self-induction variable 
de la Gesellschaft für drahtlose Telegraphie. 


série ou en parallèle. Si la position des disques est telle . 
que les champs des quatre bobines s'ajoutent, on a la 
self-induction maximum; mais si les champs se retran- 
chent, on a la self-induction minimum. En faisant tourner 
le disque mobile de 360°, puis passant du couplage paral- 
lèle au couplage série, la self-induction d’un variomètre 
oscille de 1 à 16. Ce dispositif permet donc une adaptation 
rapide du transmetteur sur une longueur d'onde déter- 
minée; il est plus difficile de concilier ces longueurs d'onde ; 
avec le couplage favorable donnant un bon étouffement 
de l’étincelle. M. Rendhal a résolu cette difficulté par le 
montage ci-contre (fig. 3); le circuit excitateur comprend : 
l'éclateur multiple F, le condensateur C1, et le vario- 
mètre Lı, aux bornes duquel sont connectés, d’une part 
l'antenne prolongée par un deuxième variomètre L; et 
d'autre part, la terre ou son contre-poids avec le ther- 
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mique A. On obtient ainsi un couplage constant dont le 


coefficient est déterminé par le rapport V > où C3 re- 
! 


présente la capacité de l'antenne. Cependant, pour les très 
petites longueurs d'onde, il est avantageux d'opérer 
avec un couplage un peu plus lâche; celui-ci s'obtient par 


Fig. 3. — Schéma des connexions du poste transmetteur 
à excitation par impulsions système « Telefunken ». 


la bobine L', dont la self-induction constante est très 
petite par rapport à L: et qui, par conséquent, n'inter- 
vient pour changer le couplage que dans les cas où L, est 
aussi dans le voisinage de sa valeur minimum. La capa- 
cité primaire étant supposée constante, ce dispositif 
permet de faire varier la longueur d'onde entre 500 m et 
2000 m. 

Les condensateurs sont en papier dont on compense 
la faible rigidité diélectrique en associant un grand 
nombre d'éléments en série. Les décharges par les bords 
se remarquent bien moins qu'avec les circuits excitateurs 
où l'extinction de l'étincelle est moins rapide, probable- 
ment parce que les quelques oscillations primaires ne pro- 
voquent qu'une faible ionisation de l’air ambiant. 

Pour alimenter le circuit primaire, on emploie du cou- 
rant alternatif de 500 à 2000 alternances par seconde à 
raison d'une seule décharge par alternance; on perçoit 
ainsi au récepteur téléphonique un son musical très pur. 
Le courant de la génératrice passe par des transformateurs 
qui élèvent sa tension de 4000 à 70 000 volts; les stations 
puissantes fonctionnent avec une bobine d’induction. 

Réception. — A la réception la disposition des appa- 
reils est celle de la figure 4 : a, pour les petites; b, pour 
les grandes longueurs d’onde. Le choix du détecteur est 
dicté par la forme même de l'énergie émise par l’aérien du 
poste envoyeur; celle-ci se distingue par trois traits carac- 
téristiques : 1° Une succession très rapide d’impulsions avec 
une faible amplitude de tension; par conséquent, don- 
nant une longue portée même avec de petites antennes. 
Pour la capter, seuls conviennent les détecteurs intégra- 
teurs, c'est-à-dire utilisant l'effet des oscillations de tous 
les trains d'onde correspondant à un signal, tels que dé- 


tecteurs électrolytiques et détecteurs à contacts solides. 
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Celui adopté par la Société Telefunken consiste en une 
fine pointe de graphite appuyant légèrement sur un cristal 
de galène (sulfure de plomb). Ce détecteur redresseur de 
courant ou à conductibilité unilatérale (1) transforme 
l'énergie alternative qui l’attoint en trains d'ondes con- 
tinues de 1000 vibrations à la seconde et dont la régula- 
rité se traduit au téléphone par un son très pur. 2° L’éner- 


CL 

Fig. 4. — Dispositif du poste récepteur avec téléphone dans 

le système à étincelles musicales de la Gesellschaft für 
Drahtlose Telegraphie. 


gie rayonnée correspond à une onde unique faiblement 
amortie, ce qui, par suite de l'élimination des deux ondes 
d’accouplement, permet de placer l’aérien transmetteur 
dans les conditions de la résonance aiguë et de plus, pour 
la réception, de se contenter d’un couplage encore plus 
lâche que dans les méthodes ordinaires. Cependant, on 
s’est rallié au dispositif de la figure 4, parce que, d'après 
les idées de l’auteur, l'antenne ayant une résistance très 
faible de 2,5 à 6 pour 100, si elle subit un choc électrique, 
consécutif par exemple à un coup de foudre, elle entre en 
vibrations et est alors capable de transmettre, même avec 
un couplage très lâche, une telle proportion d'énergie para- 
sitaire que toute autre réception devient impossible. Pour 
s'affranchir de ces perturbations, il convient donc de 
conscrver au transmetteur son individualité en utilisant 
l'énergie dans la forme même sous laquelle il l'envoie. C’est 
ce qu'on a réalisé en particulier pour l’appareil d'appel qui 
consiste en un galvanomètre à cadre mobile de sensibi- 
lité 10 7 et à grand moment d'inertie obtenu à l’aide de 
dispositifs électriques particuliers. Les signaux prolongés 
pendant au moins 10 secondes sont seuls capables d’im- 
primer unc déviation à l'aiguille, qui vient alors fermer le 
circuit local d’une sonnerie d'appel. 3° C’est la qualité 
musicale des étincelles qui caractérise avec le plus de pré- 
cision les antennes excitées par impulsions; car un son 
réellement pur, musical, même très affaibli, se distingue 
toujours nettement des bruits parasites provenant soit 
d’autres postes, soit de phénomènes électriques naturels. 
Pour tirer de la réception au son tout le parti possible, on 
a d’abord essayé d’ajouter, à l'effet sélectif dû aux réso- 
nances électriques des circuits, celui des résonances 


(!) Pour les propriétés de ces détecteurs solides, voir en 
particulier: C. BnRENOT, Lumière electrique, nov. 1909; 
C. Tissot, Société française de Physique, séance du 18 mars 
1910, p. 245. 
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acoustiques des téléphones (1). Finalement la Société 
Telefunken s’est arrêtée à un relais à résonance dont le 
principe est le suivant : 

Le courant pulsatoire du détecteur, rythmé sur le cou- 
rant primaire, traverse l’enroulement très résistant d'un 
électro-aimant, dans le champ duquel plonge une arma- 
ture dont la période propre est la même que celle du son 
employé; contre cette armature appuient des contacts 
microphoniques qui font passer dans une deuxième 
bobine identique à la précédente le courant d’une batterie 
locale plus intense et aussi rythmé sur le premier; l'arma- 
ture à résonance correspondant à la deuxième bobine 
effectue alors des oscillations de plüs grande amplitude. 
On peut, en outre, utiliser un téléphone haut parleur ou 
encore, par l'intermédiaire d'un relais convenable, enre- 
gistrer les signaux avec un Morse quand la transmission 
est suffisamment lente. 

D'après l’auteur, le rendement d’une station de 2 kilo- 
watts se décomposerait do la façon suivante : 


Rendement de l'alternateur à 500 p:5s....... 79 pour 109 
» de la bobine d'induction........ Ro » 
» du circuit à haute fréquence.... 85 » 
» ODA Essence 20 n 

ou sans la machine de............... 65 à 50 » (°) 
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Les procédés anciens donnent un rendement au plus 
de 20 pour 100 pour l'énergie transformée en oscillations 
dans l’antenne. Comme portée une station mobile de 2 kilo- 
watts affectée au service de l’armée a permis d'établi: 
des communications entre B:rlin et Vienne; l'antenne 
avait 47 m de hauteur: avec 6 kilowatts disponibles 
dans l’aérien, la portée est de 3009 km. Deux vapeurs 
de la ligne Woermann faisant le service entre Hambourg 
et le Cameroun, et équipés avec les appareils Telefunken, 
ont réussi à communiquer avec le poste de Nauen, à 
3700 km, au moment où ils se croisaient au voisinage des 
îles Canaries, bien que les antennes fussent montés sur 
des mâts à peine hauts de 28 m et distants de 67 m seule- 
ment. Ces navires ont ensuite échangé des télégrammes 
entre eux le 24 janvier 1910, à 10 h du soir à la même 
distance. La Société Telefunken qui a commencé ses 
essais avec une station de I kilowatt et qui a progres- 
sivement augmenté la puissance primaire, n'a jamais 
éprouvé aucune difficulté ni aucune déception dan3 
l'application de l'excitation par chocs. Elle construit 
actuellement, à Nauen, une station de 50 kilowatts dont 
30 kilowatts seront utilisés dans l'antenne. | 

La communication du comte Arco cest illustrée d’un 
grand nombre de photographies d'appareils qui semblent 


Fig. 5. — Schéma du montage de l'inscripteur Morse dans le système à étincelles musicales. 


Lautverstärker : résonateur 1, 2, 3. — Lautsprechtelephon: téléphone haut parleur. — Kopplungsspule : Bobine 
de couplage. — Erreger : excitateur. 


réduits au minimum d’encombrement malgré la com- 
plexité des accessoires. Nous terminerons en signalant 
que la résonance acoustique du téléphone haut-parleur est 


See 


(') Ces chiffres, mis en doute par le commandant Ferrié, 
viennent aussi d'ètre contestés par deux physiciens anglais, 
MM. W.-H. Eccles et A.-J. Makower qui trouvent un peu 
moins de 50 pour 100 pour le rendement entre les pôles de 
l'éclateur et l'antenne avec le dispositif d’excitation par 
chocs. (Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie, t. IV, n° 3, 1911, p. 253.) 

(°) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXI, p. 509. 


t 


obtenue à l’aide d'un tube ouvert à tirage et en donnant 
le schéma du montage adopté actuellement par la Société 
Telefunken pour l'enregistreur Morse (!). Le courant 
du contact microphonique du troisième résonateur est 
formé de courant continu auquel se superposent des im- 


(!) Le comte Arco attribue celte idée à Max Wien. En 
réalité, M. Blondel l'avait proposée dès 1898, comme le rap- 
pelle le commandant Ferrié dans sa Communication à la 
Société internationale des Electriciens du 5 janvier 1910, 
p. 81 : « Sur les nouveaux procédés de transmission employés 
en télégraphie sans fil ». 
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pulsions; l’ensemble est conduit dans le primaire d’un 
transformateur téléphonique dont le secondaire fournit 
du courant alternatif pur. Une soupape intercalée sur son 
trajet le convertit en courant continu pulsatoire qui 
actionne un relais très sensible par l'intermédiaire duquel 
se ferme le courant local du Morse. On peut même réaliser 
une inscription duplex avec un seul enregistreur. A cet 
effet deux aériens de mêmes longueurs d'onde électriques, 
mais dont les éclateurs donnent des sons différents d'en- 
viron 20 pour 100, envoient leurs ondes à un seul et même 
détecteur et les courants correspondants traversent les 
enroulements primaires de deux résonateurs réglés sur 
ces deux sons; on peut ainsi recevoir séparément deux 
télégrammes soit au téléphone, soit au Morse. L'auteur 
ajoute que cette triple sélection basée sur des résonances 
électriques, mécaniques et acoustiques, constitue un 
excellent système de protection contre toutes les pertur- 
bations extérieures. 

En résumé, l'application de la découverte de Wien ou 
excitation par chocs a permis à la Gesellschaft für Draht- 
lose Telegraphie d'obtenir des sons musicaux très purs 
et d'augmenter la portée relativement médiocre de ses 
anciennes stations. Elle communique aujourd’hui à 
3700 km (! ). BK. 


Appareil Jégou pour la réception des 
signaux horaires hertziens de la Tour 
Eiffel (2). ; 


Dans une communication faite au Congrès de l’Asso- 
ciation française pour l’ Avancement des Sciences, à Lille, 
en 1909, M. Jégou décrivait un nouveau type de détecteur 
électrolytique (*) présentant l'avantage de pouvoir fonc- 
tionner sans dispositif potientiométrique. L’emploi de ce 


(') Plusicurs expérimentateurs avaient déjà tenté d'utiliser 
l'excitation par chocs. Ainsi W. Peukert a imaginé un éclateur 
composé de deux électrodes plates, circulaires, placées en regard 
l'une de l'autre et parallèlement. Ces électrodes sont en cuivre 
pur ; leurs faces en regard peuvent être argentées. L'une d'elles, 
la supérieure, est réglable et de plus peut être détachée aisément; 
les pièces sont refroidies au moyen d’une circulation d'eau, On 
évite l'oxydation Jes électrodes, en introduisant de temps à autre 
dans la boîte de l’éclateur une goutte d'alcool. L'éclateur du baron 
de Lepel, antérieur à celui décrit par le comte Arco, est également 
constitué par des disques maintenus à un écartement invariable 
par interposition d’un diaphragme en papier au lieu du mica. On 
a pendant longtemps contesté à son dispositif la faculté de pro- 
duire des étincelles étouffées, et cette opinion était soutenu par 
les Compagnies concurrentes qui pouvaient redouter une récla- 
mation de priorité de la part de l'inventeur anglais ; et, en effet, 
ses revendications devant Je « Patent Office » de Londres et la 
« Patentamt » de Berlin ont obtenu gain de cause; tous les 
brevets du système à étincelles soufflées lui ont été accordés : 
aussi, depuis le 7 février 1911, la Telefunken ‘a dû renoncer au 
système qu'elle'pratiquait depuis deux ans. Les brevets de Lepel 
ont été achetés par la Compagnie radiotélégraphique. 

(°) Bulletin de la Société internationale des électriciens, 
Je série, 1. I, février. 19rr, p. 68. 


(*) La Revue electrique, t. XII, 15 sept. 1909, p. 188, 
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type de détecteur a permis à M. Jégou de réaliser un appa- 
reil d’une très grande simplicité pour la réception des 
signaux horaires envoyés de la Tour Eiffel. 

La figure ci-dessous représente cet appareil. En E est lé 
détecteur électrolytique à cathode de plomb; en P deux 
éléments de pile Leclanché dont la force électromotrice 


Appareil Jégou 
pour la réception des signaux horaires hertziens. 


est légèrement inférieure à la tension critique du détec- 
teur. Dans ces conditions, les éléments ne débitent qu'un 
courant infime à travers le détecteur, courant incapable de 
polariser les éléments qui, ainsi, conservent toujours la 
même tension à leurs bornes. Ceux-ci peuvent alors fonc- 
tionner des années, d'autant plus que le récepteur horaire 
ne fonctionne utilement qu'aux instants de la perception 
des signaux, ce qui ne dure que peu de temps. 


L'appareil est aussi caractérisé par l’usage d’une bobine 
tränsformatrice f F (!) qui rachète, comme l'expérience le 
prouve, la légère diminution de sensibilité due à ce que 
la tension appliquée sur le détecteur n’est pas égale, mais 
légèrement inférieure à la tension critique du détecteur. 
Le fonctionnement de cette bobine est assez spécial, 
car c'est l'enroulement à fil fin et long qui est pris comme 
primaire, tandis que l’enroulement à fil gros et court est 
connecté aux récepteurs téléphoniques qui fonctionnent 
alors sous l'influence des courants induits de cet enroule- 
ment. 

En choisissant convenablement les éléments de cette 
bobine, on peut utiliser, sans nuire à la sensibilité du ré- 
cepteur, des récepteurs téléphoniques T de fabrication 
courante (150 ohms) à la place des téléphones spéciaux 
de haute résistance (7000 ohms) généralement utilisés à 
cause du surcroît de sensibilité qu'ils procurent à la récep- 
tion. 

Enfin, le résonateur de syntonie R est branché en série 
entre la pointe positive du détecteur et le pôle correspon- 
dant de la pile. De cette façon, on supprime le conden- 
sateur du montage classique avec le résonateur aux bornes 
du détecteur; c'est une nouvelle simplification qui, comme 
la pratique le démontre, ne nuit en rien au fonctionne- 
ment. 


(') Comptes rendus de l’Académie des Sciences, séance 
du 15 juin 1908, 
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nu | ÉCLAIRAGE. 


ÉCLAIRAGE PAR ARC. 


Installation à Turin de lampes à électrodes 
métalliques alimentées par redresseur 
. Cooper-Hewitt. | 
À l'occasion de la prochaine Exposition de Turin, la 
municipalité a commandé à la Société Westinghouse, pour 
l'éclairage de quelques avenues, un équipement de 65 
lampes à arc à électrodes métalliques, branchées en série 
et commandées par un transformateur-régulateur à 
redresseur Cooper-Ilewitt. L'enroulement primaire du 
transformateur est connecté directement au réseau pri- 
maire à 6300 volts, l'enroulement secondaire forme le 
diviseur du convertisseur. Les lampes sont alimentées par 
le courant rcdressé recueilli entre l'électrode négative 
de l’ampoule et le point neutre du diviseur. Les enrou- 
Jements primaires sont mobiles; ils sont en équilibre 
lorsque le courant normal passe par les enroulements 
secondaires stationnaires. La plus légère variation de 
charge provoque une répulsion entre Îles enroulements 
primaires et secondaires; cet écartement modifie le 
coeflicient de transformation de l'appareil et produit 
ainsi automatiquement un courant constant quel que 
soit le nombre de lampes en service. 

Les lampes sont munies d’un dispositif de mise en 
court-circuit assurant la continuité du circuit en cas 
d’extinctions de l’une d'elles; la chute de potentiel pro- 
voquée par la misc hors de service d'une ou plusieurs 
lampes est automatiquement compensée au régulateur- 
transformateur. | | 

Les électrodes des lampes sont formées, non par des 
charbons, mais par des électrodes métalliques dont la 
durée de combustion minimum est de 150 heures pour 
6,6 ampères et 68 volts par lampe; l'intensité lumineuse 
émise est d'environ 1400 bougies par lampe. 

On voit que ce système d'éclairage réunit les facilités 
de réglage et la modicité du prix d'installation propres 
aux distributions à courant alternatif, avec le haut ren- 
dement lumineux que donne les lampes à courant continu. 
En outre la main-d'œuvre est excessivement minime, 
ainsi que les frais d'exploitation, car la lampe présente, 
en mème temps que tous les avantages d’une lampe à 
charbons minéralisés à arc libre, une durée supérieure 
à celle des lampes à arc en vase clos, sans avoir les in- 
convénients de ces dernières. 


ÉCLAIRAGE PAR INCANDESCENCE. 
La lampe à filament métallique « Iota ». 


La Regina Bogenlampen-Fabrik prépare les filaments 
de tungstène de cette lampe à incandescence par filage; 
puis elle les recouvre d’une couche de carbone d’après 
un procédé spécial dû à l'invention de R. Hopfelt. Ce 
mode de fabrication doit donner des filaments extrè- 
mement durs et élastiques et d’une faible consommation 
spécifique. Les essais effectués par l'usino municipale 
électrique de Cologne sur nouf lampes de 32 bougies 
Hefner, brülant les unes horizontalement et les autres 
verticaloment et alimentées par du courant alternatif 
à 50 p :s et 110 volts, ont établi que la consommation 
spécifique initiale était de 1,04 watt; au bout de 800 
heures, 1,08 watt et au bout de 2000 houres, 1,13 watt. 
La durée de vie absolue des lampes horizontales a été 
de 960, 1490 et 1500 heures; celle des lampes verticales, 
1800 heures pour l’une d’entre elles, tandis que les autres 
fonctionnaient encore au bout de 2000 heures sans 
que l'intensité lumineuse initiale fût diminuée de plus 
de 25 pour 100. 

Cette lampe figurait à la dernière Exposition do 
Bruxelles où elle était suspendue au-dessus d’un socle 
muni d’un dispositif spécial destiné à montrer la résistance 
du filament. Ce dispositif consistait en un petit moteur 
actionnant un marteau à tête en caoutchouc qui im- 
primait un choc à l'ampoule toutes les 20 secondes. 

Les ampoules des lampes Iota ont la forme de poires 
ou de sphères, et se construisent : | 


Tensions. Bougies Hefner. 
, AM 
La 16-75 
140-170 20-53 
170-250 25-75 
90-250 100-600 


Certaines ampoules sont constituées en verre euphos (1) 
jaune vert qui absorbe les radiations ultraviolettes. 
Just et Hanaman ont préparé un filament de tung- 
stène par un procédé inverse; un filament de carbone 
est recouvert de tungstène et, par la chaleur d’un 
courant électrique, on élimine le carbone (La Revue 
électrique, t. X, p. 439). | 


(1!) Pour la constitution probable de ce verre, voir La 
Revue électrique, t. X, 15 dicembre 1008, p. 435, note. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


<... PHOSPHORE. 


En 


Sur la fabrication du phosphore 
par les procédés électriques (!). 


L'industrie du phosphore devient de plus en plus une 
industrie électrochimique. Depuis quelque temps déjà, 
la plus grande partie de la production mondiale du phos- 
phore est obtenue électriquement. 

L'usine de Niagara Falls de la Oldburg Chemical Com- 
pany produisait à elle seule, il y a quelques années, 15000 kg 
de phosphore par mois par la voie électrochimique. 
La production de la Société mère Albright et Wilson à 
Oldburg, en Angleterre, est au moins égale, sinon supé- 
ricure. 

Avec l’ancienne méthode de Wöhler, Hesatsun de 
petites fabriques n’obtenaient que 4 à 5 pour 100 comme 
rendement en phosphore ct l’on citait comme un progrès 
ce fait que la fabrique d'Oldburg était arrivée à 8 pour 100. 

La plupart des méthodes électrochimiques actuelle- 
ment en usage reposent sur l’ancien procédé de Wöhler 
qui consistait à chauffer du métaphosphate de calcium, 
‘de la silice et du charbon, la réaction suivante se pro- 
duisant alors : 


Ca PO} + SiO?+ 5C = 3Ca SiO3+ 5 CO + 2P. 


En pratique, l'exécution du procédé présentait de 
grandes difficultés par suite de l'impossibilité de trouver 
une matière pouvant résister à l’action du silicate de 
calcium à haute température. 

Les méthodes électrochimiques penola d'éviter 
cet inconvénient parce qu'avec elles on peut refroidir 
les parois, la chaleur étant produite ici intérieurement 
soit par les arcs électriques, soit par chauffage par résis- 
tance électrique. 

Le procédé le plus ancien est celui de Parker, Robinson 
ct Readman, breveté en 1889 et appliqué en 1893 par 
la Electrical Construction Company qui fabriquait jour- 
nellement 150 kg d’un beau phosphore jaune pâle. 
D'après ce procédé le phosphate, traité par l'acide sul- 
furique ou simplement pulvérisé finement, est mélangé 
à du charbon et du sable. Ce mélange est introduit dans 
un four électrique et l’on fait passer lo courant entre 
électrodes de charbon. La vapeur de phosphore est con- 


densée sous l’eau dans des récipients en cuivre. En par- 


tant de phosphates exempts de fer, on obtient ainsi 
86 pour 100 du phosphore. 

Walther Hempel qui a étudié ce procédé a fait des essais 
en distillant, dans un apparcil approprié, un mélange 
do 5 parties de cendres d'os, 1,5 partie de charbon de 
bois et 3 parties de sable. Le premier dégagement gazeux 
commence à 700° C. À 10000 C. surviennent les gaz com- 


(1) C. Henfñuavs, Elektrochemische Zeitschrift, t. XVIL, 
uillet-aoùt 1910, p. 9i et 125. 


bustibles. La coloration verte de la flamme à 11509 C. 
montre que les premières traces du phosphore sontréduites. 
Le phosphore apparaît en quantité visible à 1200°. C. 
La réaction est en son plein à 13002 C. et est terminée à 
14509 C. Par distillation on recueille 92 pour 100 du phos- 
phore existant dans la masse. Les 8 pour 100 de phos- 
phore qui restent dans le résidu sont sous la forme de 
silicophosphate de calcium. 

En chauffant à plus haute température, à 15259 C., 
Ilempel a pu se rendre compte que ce silicophosphate 
n'est pas réduit par la silice. Il opérait en plaçant la 
matière dans un tube de charbon et en chauffant direc- 
tement dans l'arc. 

Newmann a soutenu un moment que le chauffage 
électrique, qui est plus coûteux, n’est pas nécessaire 
pour obtenir un rendement élevé et, en 1905, il doutait 
encore des résultats annoncés par Readman dès 18g1 
et dans lesquels il n’était encore question que d’un ren- 
dement de 72 pour 100. 

L'adoption générale de ce procédé, qui fournit actuel- 
lement la plus grande partie du phosphore produit 
dans le monde entier, dispense d’une plus longue dis- 
cussion de la question. 

Récemment, on a utilisé commo matière première 
le phosphate d'aluminium qui existe en Pensylvanie 
sous la forme d’un minerai nommé wavellite. Une société, 
l'American Phosphorus Company, s’est formée pour 
extraire le phosphore de ce minerai par le procédé 
Readman. 

Un autre procédé de préparation du phosphore au 
four électrique est celui de Hermann Hilbert et Albert 
Frank. Dans l’ancien procédé, sans utilisation de l’élec- 
tricité, la réduction des matières phosphorées, particu- 
lièrement de l’acide phosphorique et des métaphosphates, 
par le charbon et la silice ou par le charbon seul, donnait 
licu aux réactions suivantes : 


10C = 4P + Ca!(P0Oï) + 10 C0, 
2P +3Ca0 + 5C0, 
P + 10 C0. 


3 Ca (PO? + 
Ca (PO + 5C = 
2C1( PO?) + 2810? -10C = 2 Ca Si0?-- 4 


Dans le procédé Hilbert-Frank, on réduit les phos- 
phates par le charbon à haute température, de façon à 
engager à l’état de carbure le métal du phosphate. 
Les essais ont montré qu’en chauffant au four à arc 
un mélange de charbon et de substances phosphorées 
en proportions convenables et dans les conditions de 
fabrication du carbure, non seulement on obtient un 
carbure métallique, mais encore le phosphore se dégage, 
la réaction étant la suivante dans le cas du phosphate 
tricalecique : 


Ca ( POt)?+ 14 C = 3 Ca C + 2P + 8CO. 


Pratiquement, on fait un mélange intime des matières 
suivant les proportions indiquées par la réaction et l'on 


N° 176. — 28 avril 1911. 
chauffe au four électrique à la température de fabri- 
cation du carbure ct à l’abri de l’air. Le phosphore obtenu 
est recueilli dans un appareil à condensation approprié. 
On coule le carbure et l’on remet du nouveau mélange 
à traiter. 

C'est la Compagnie efectue du phosphore qui acheta 
ec brevet; mais l'application ne répondit pas aux attentes 
et, après quelques années, cette société laissa tomber 
le brevet et abandonna l'installation qu’elle avait montée. 

Il est à remarquer que l'électrotechnicien français 
Joudrain avait pris un brevet pour un procédé identique 
qui lui permettait d'obtenir un rendement de 80 pour 100. 

Le brevet anglais 10290 de 1898 pris par Bradley 
et Jacob ne se distingue guère des précédents que par 
la forme du four. Ces inventeurs indiquent comme pro- 
portions de matières 200 parties de charbon et 310 par- 
ties de Ca*(PO }? permettant d'obtenir 192 parties de 
carbure de calcium ct 62 parties de phosphore. 

. C'est aussi ce même principe que renferme lo brevet 
anglais Billaudot 15977 de 1896. : 

Tous ces procédés ne paraissent pas avoir eu de succès. 

Le procédé Dill diffère de celui de Parker, Robinson 
et Readman par l'emploi d'acide phosphorique au lieu 
de phosphate, ce qui permet de rendre l'opération con- 
tinue, car il n'y a pas alors de résidu solide à enlever 
après chaque opération. Afin d'augmenter la conduc- 
tibilité ct de permettre l’action chimique, l’acide phospho- 
rique est additionné de charbon de bois et d’un peu de 
coke. L'appareil utilisé est représenté en figure 1. H cest 
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e volant de réglage; Kı ct K: les deux électrodes en 
charbon; C, le récipient, est un cylindre en terre muni 
d’un couvercle et dont le fond est formé par l’électrode 
de charbon K:. Il est muni du tube de dégagement A, 
de la trémie de remplissage E et du joint étanche B au 
passage de l’électrode K1. 

On conduit l’opération de la manière suivante : on 
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concentre l’acide phosphorique à environ 600-700 Baumé; 
on le mélange à l’état chaud avec de la poudre grossière de 
charbon dans la proportion de + à } du poids d'acide 
phosphorique.-On introduit dans le récipient à électrolyse 
et l’on fait passer le courant. On utilise une tension de 
120 volts ct une intensité de 80 à 150 ampères. 

Mais ce procédé breveté en Allemagne ne paraît pas 
avoir eu de résultats pratiques. 

L'’Electric Reduction Company Lite à Londres 
traite les phosphates dans un four à résistance et évite 
ainsi les inconvénients observés avec le four à arc. Par 
suite du violent bouillonnement qui se produit aveë 
celui-ci, il part avec le phosphore de grandes quantités 
de poussière de charbon qui le rendent impur et obligent 
à faire un raffinage du phosphore. 

Le four, représenté en figure 2, consiste en une Hate A: 
à parois réfractaires, dans laquelle sont introduits deux 
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blocs de charbon B reliés aux conducteurs C. Une baguette 
de charbon D réunit ces deux blocs. La matière E est 
introduite sur la sole du four par l'ouverture F; les résidus 
sont éliminés par l'ouverture G. Les vapeurs de phos- 
phore s'échappent par la tubulure H. Quand le four est 
garni, on fait passer un courant d'intensité suffisante pour 
obtenir la réaction, la chaleur étant en partie rayonnée 
directement par la baguette ct en partie réfléchie par le 
couvercle etles parois. [I] vaut mieux employer une baguette 
de graphite qu’une baguette de charbon, car dans ce 
dernier cas il y a transformation du charbon en graphite 
par l'échauffement intense et, comme cette transformation 
se fait avec contraction, la baguette se rompt facilement. 

Sur le procédé de Machalske, qui doit ètre encoro 
employé en Amérique, il n'y a pas cu de publications 
récentos. 

Le procédé Gin et Leleux n'offre rien de particulier; 
il. indique simplement le chauffage au four électriquo 
d'un mélange de phosphate de chaux et de coke. 

Dans le procédé Bonblique, on décompose par l’élec- 
trolyse le phosphure de fer obtenu par fusion de phosphate 


394 


de chaux avec un sel de fer. On recucille les vapeurs de 
phosphore. 

Collardeau chauffe au four électrique un mélange de 
carbure de calcium et de phosphure de calcium. Il emploie 
un mélange de 310 parties de phosphate de chaux, 260 par- 
ties de chaux vive et 160 parties de coke. Sous certaines 
conditions on engage à peu près tout le phosphore à 
l'état de phosphure de calcium. L’'hydrogène phosphoré 
qu'on produit avec ce corps passe dans un tube rempli 
de coke et chauffé au rouge; il se décompose alors en 
phosphore et hydrogène. 

Ces deux derniers procédés ont l'inconvénient de néces- 
siter une préparation intermédiaire de phosphure de 
fer ou de phosphure de calcium. 

Dans le procédé Harding, le phosphate tricalcique 
Ca(PO*}? est finement pulvérisé et traité d’abord par 
l'acide sulfurique quidonnel'’anhydride phosphoriqueP?0. 
Celui-ci étant impur et renfermant des produits sulfurés 
est grillé dans un four à flamme avec du charbon. Il 
reste un mélange d’anhydrides phosphoreux et phospho- 
riques que l’on réduit alors au four électrique. 

Un procédé intéressant au point de vue théorique est 
celui de Bonna et Leroye qui opèrent par électrolyse. 
Pour cela ils dissolvent la cendre d’os dans la cryolithe 
fondue, ou encore dans le borax, le silicate de soude ou 
le mélange de ces corps. Le phosphore est obtenu par 
électrolyse. Malheureusement il ny a pas de données 
sur les résultats pratiques obtenus. L. J. 


FER. 


Le procédé Sherard Cowper-Coles de pré- 
paration électrolytique des tôles, des tubes 
et des fils de fer (!). 


Ce nouveau procédé permet non seulement d'extraire 
le fer pur de ses minerais, mais encore de l’obtenir direc- 
tement sous la forme désirée : tôle, fil, tube, ce qui 
supprime le laminage, l’étirage, la coulée. 

Dans la mise en œuvre du procédé on peut partir soit 
de la fonte, soit du minerai de fer, ce qui a une impor- 
tance pratique considérable. Le traitement préalable du 
minerai consiste en un simple concassage. On introduit 
ensuite ce minerai ou la fonte dans des cuves électroly- 
tiques dans lesquelles se produit une circulation perma- 
nente d'acide. Le fer ou le minerai sont reliés au pôle 
positif de la source d'énergie électrique. 

Comme cathode, on utilise un cylindre rotatif ou une 
plaque suivant que l’on veut obtenir des tubes ou des 
tôles, Pour obtenir un bon produit, il faut que la tension 
soit maintenue assez basse, tandis que la densité de 
courant cathodique doit être assez élevée. Comme élec- 
trolvte on prend une solution d’acide crésolsulfonique à 
20 pour 100; on le maintient à la température de 50° C. 
Pour cette température, le maximum de densité de 
courant est de 10,76 ampères par décimètre carré de 
surface cathodique. A l’électrolyte, on ajoute, dans 
certaines circonstances, une petite quantité de sulfure de 
carbone. La circulation du liquide est assurée par des 
pompes. 


(') Elektrochemische Zeitsch.. t. XVI. mars 1011, p. 342. 
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Pour la fabrication des tubes, il est nécessaire de 
prendre les noyaux d'un diamètre un peu plus petit que 
celui des tubes, car on interpose un recouvrement en 
plomb sur le noyau avant d'effectuer le dépôt électro- 
lytique. Le fer se dépose à l’état absolument dense sur 
le plomb. En chauffant ensuite l’ensemble, le plomb coule 
et l’on retire le cylindre de fer. 

Le procédé permet de faire varier suivant les désirs 
la teneur du fer en carboue et par conséquent d'obtenir 
à volonté les différentes qualités du produit final. On a 
constaté en effet que la teneur en carbone du fer déposé 
dépend en premier lieu de la teneur du produit brut que 
l'on utilise. Si la fonte disposée à l’anode renferme du 
carbone libre, le fer obtenu à la cathode est exempt de 
carbone, tandis que le carbone combiné renfermé dans 
la fonte se retrouve dans le fer électrolytique. 

De la même manière, on peut augmenter ou diminuer à 
volonté la teneur en silicium. 

Les propriétés du fer électrolytique dépendent de la 
teneur en hydrogène. Quand cette teneur est élevée, le 
fer est plus dur, plus brillant, plus blanc, plus passif. 
Quand elle diminue, le fer devient plus mou, moins bril- 
lant, mais il conserve sa passivité. Le fer renfermant 
de l'hydrogène est cassant comme du verre. Sa dureté 
atteint et dépasse même celle du quartz car il raye le verre. 

Le procédé permet aussi la préparation d’alliages de fer 
qui n'ont pas pu être obtenus jusqu'ici par les procédés 
de fusion. On peut recouvrir intérieurement ou exté- 
ricurement les tubes d’une couche de cuivre en déposant 
ce métal avant ou après le fer. 

Comme autres avantages, le nouveau procédé est 
simple, économique, applicable à de petites puissances, 
plus hygiénique que les méthodes par fusion. Il permet 
d'utiliser les déchets de fer, sans résidu. 

En ce qui concerne le coût d'installation, Sherard 
Cowper-Coles indique le prix de 2 707 500 fr pour une 
usine produisant annuellement 5000 tonnes de produits 
finis : tôles, fils, tubes. Le prix de revient serait de 
133,79 fr par tonne de fer fini. L. J. 


La fabrication des ferro-silicium 
au four électrique (!). 


Les alliages de fer et de silicium que l’on trouve 
aujourd'hui dans le commerce ont deux provenances 
distinctes. Ceux dont les teneurs en silicium ne dépassent 
pas 14 à 16 pour 100 sont généralement obtenus au haut 
fourneau, en traitant des minerais riches en silice, et sont 
vendus comme fontes siliceuses. Les alliages plus riches en 
silicium sont tous fabriqués aux fours électriques et 
livrés aux consommateurs sous le nom de ferro-silicium. 

La fabrication des ferro-silicium constitue une branche 
importante de l’électrométallurgie, et jusqu’à ces derniers 
temps la France a occupé le premier rang parmi les 
nations productrices de cet alliage, malgré les efforts faits 
par d’autres pays pour utiliser leur houille blanche, et les 
droits de douane élevés établis par certaines nations 
consommatrices. 

TENEURS FABRIQUÉES. — On peut fabriquer au four 


(1!) Ch. Loris, Bulletin technologique des Écoles d'Arts 
et Metiers. juillet 1919, p. 941-959. 
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électrique des alliages de toutes proportions de fer et de 
silicium, mais la fabrication peut répondre à toutes les 
exigences des consommateurs, en ne produisant qu'un 
certain nombre d'alliages-types, que l’on produit d’une 
façon presque exclusive dans l’industrie. 

- Ces alliages industriels contiennent respectivement 
20, 25, 33, 50, 66, 75 et 80 pour 100 de silicium. 

Ces teneurs commerciales représentent toujours un 
rapport simple entre le poids du silicium et le poids total 
de l’alliage, et l’on tolère dans Les marchés, moyennant 
une échelle de prix proportionnelle, quelques unités 
d'écart en plus ou en moins sur les teneurs du silicium. 

Les teneurs commerciales sont des solutions de siliciures 
définis dans un excès de fer ou de silicium. Les siliciures 
définis, actuellement connus, sont les suivants : Fe” Si 
qui contient 80 pour 100 de fer et 20 pour 100 de sili- 
cium; Fe?Si?, qui contient 33,33 pour 100 de silicium; 
Fe’Si?, qui contient 25 pour 100 de silicium; FeSi?, qui 
contient 50 pour 100 de silicium. 

Suivant que l’un ou l’autre de ces siliciures définis 
se trouve dans le métal, les cristallisations que l’on 
observe changent d'aspect; cette remarque est très utile 
dans la fabrication, car elle permet à à l'aspect du métal 
de reconnaître, sans analyse, si la production est bien 
voisine de la teneur voulue. 

Les alliages à 25 pour 100 de silicium présentent souvent 
des cristallisations analogues, mais avec des cristaux 
plus réduits et disposés généralement en ligne. 

Les ferro-silicium à moins de 20 pour 100 se pré- 
sentent en masse compacte à cassure brillante, et les 
teneurs comprises entre 35 et 45 pour 100 de silicium sont, 
au contraire, percées d'un très grand nombre d’alvéoles 
ou soufflures. Les teneurs voisines de 50 pour 100 de 
silicium présentent des cristallisations en lamelles 
d’un très bel aspect, avec une multitude de petits trous 
disséminés dans la masse. Pour les teneurs supérieures, 
le grain de la cassure est plus serré, la masse redevient 
compacte, sans soufflures, à partir de -63 pour 100 de 
silicium. : 

Les soufflures apparaissent dans la masse, pour les 
teneurs comprises entre 35 et 60 pour 100 de silicium; 
les gaz qui remplissent ces soufflures sont généralement 
très toxiques; ils ont quelquefois causé des explosions 
spontanées et des empoisonnements; ils dégagent une odeur 
alliacée très caractéristique. 

- Les gaz en question ne se forment pas toujours, leur 
formation est due aux impuretés des matières premières 
employées; on les évite par un choix judicieux de ces 
matières premières. 

~ Jusqu'aux teneurs 35 pour 100 de silicium, l’alliage 
obtenu, bien que friable, est assez consistant pour être 
expédié en lingots, mais les teneurs plus fortes en sili- 
cium se délitent souvent à l’air et tombent quelquefois 
en poussière peu de jours après la fabrication. 

MATIÈRES PREMIÈRES EMPLOYÉES POUR LA FABRICATION 
DES FERRO-SILICIUM DU COMMERCE. — Les matières pre- 
mières types employées dans la fabrication des ferro-sili- 
cium sont : le quartz très pur, le coke métallurgique et les 
battitures de fer. Mais, par suite de conditions écono- 
miques locales, et en vue d’abaisser le prix de revient 
de l’alliage fabriqué, certaines usines remplacent un ou 
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plusieurs des trois composants ci-dessus par d’autres 
produits pouvant remplir le même but. Le quartz est 
souvent remplacé par du sable siliceux ou du grès 
nature contenant de 80 à 90 pour 100 de silice. Aux 
battitures de fer on peut substituer du minerai de fer 
siliceux ayant une faible valeur marchande et les scories 
métallurgiques, dont quelques-unes, comme les scories 
des fours à réchauffer, qui sont du silicate de fer à peu 
près pur, constituent une très bonne matière première 
pour la fabrication du ferro-silicium. Le coke peut 
lui-même être remplacé par de l’anthracite ou du charbon 
de bois. 

Enfin certaines usines électrométallurgiques ont le 
privilège d’être à portée de mines d’anthracite contenant 
une très forte proportion de cendres, lesquelles sont 
composées en majeure parie de silice et d'oxyde de fer. 
Ces anthracites, impropres aux usages habituels et partant 
d’un très bas prix, représentent une très bonne matière 
première pour la fabrication du ferro-silicium, attendu 
qu'ils contiennent à la fois la silice, l'oxyde de fer ot le 
carbone pour la réduction; il suffira dans ce cas de com- 
pléter les proportions de carbone, silice ou fer, selon les 
résultats du calcul du lit de fusion. 

L'usage du four électrique permet l'emploi du réduc- 
teur à l’état de poussière, ce qui présente un certain 
avantage économique, car les combustibles en poudre 
ont généralement une moindre valeur que les combustibles 
en roche ou granulés. 

CALCUL DES LITS DE FUSION. — Le calcul du lit de 
fusion, lorsque l’on emploie comme matières premières 
du quartz pur, du coke et des battitures de fer, est ex- 
trêéêmement simple, car la marche dans ce cas est abso- 
lument sans laitier. Il suffit alors d'appliquer la formule 
chimique 

SiO? + 2C + n Fe = nFeSi + 2CO. 


La proportion du carbone et du quartz est constante 
quelle que soit la teneur de l’alliage à produire. La teneur 
de cet alliage s’obtient par une proportion convenable 
des battitures de fer. 

En pratique on constate que la formule théorique 
ci-dessus ne s'applique pas rigoureusement, et qu'elle 
donne un lit de fusion où le coke fait défaut; cela provient 
de ce qu’une partie du coke s'oxyde au contact de l'air 
avant la descente du mélange dans le four. Cette oxy- 
dation au contact de l'air peut varier d’un système do 
four à un autro, et aussi avec la densité de puissance 
adoptée; clle n’est jamais très importante. Pratiquement 
on tient compte de l'oxydation du coke en prenant 
pour poids du coke un poids égal à celui de l'oxygène 
du minerai à réduire. Cette règle empirique très simple, 
imaginée par l’auteur et appliquée par lui, a toujours 
donné des résultats satisfaisants lorsque l’on emploie 
le coke comme réducteur. Elle donne des résultats trop 
forts en carbone lorsqu'on l'applique à de l’anthracite 
à plus de 90 pour 100 de carbone fixe, et des résultats 
trop faibles lorsqu'on l’applique à du charbon de bois. 

Pendant le traitement du mélange au four électrique 
une partie du silicium produit est’ volatilisée, et par. 
conséquent se trouve perdue pour la coulée. On peut 
diminuer de beaucoup cette perte par volatilisation, 
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grâce à une conduite judicieuse du four, sans toutefois 
l’annuler complètement. | 

La perte de silicium par volatilisation peut varier 
suivant le cas de 1 à 25 pour 100 du silicium total. Ces 
chiffres montrent l'importance de la bonne conduite des 
fours et du choix judicieux de leurs constantes. 

Le calcul d’un lit de fusion en vue de la production de 
ferro-silicium à 5 pour 100 de silicium en partant de quartz 


pur, à 96 pour 100 de Si O?, de coke ordinaire à 90 pour 100 . 


de carbone fixe et de tournure de fer non oxydée, est 


ensuite développé par l’auteur; nous renvoyons au mé- | 


moire original pour ce calcul. 

DIFFÉRENTS SYSTÈMES DE FOURS EMPLOYÉS POUR LA 
FABRICATION DES FERRO-SILICIUM. — Tous les fours 
électriques susceptibles de donner une haute tempé- 
rature, sauf les fours à induction, peuvent être em- 
ployés à la fabrication du ferro-silicium. 

Dans l'industrie on emploie actuellement pour cette 
fabrication les fours suivants : 

10 Les fours à une seule électrode mobile: 

20 Les fours à deux électrodes en série, avec ou sans 
sole conductrice; i | 

3° Des fours triphasés à trois électrodes mobiles, dont 
la disposition générale est analogue à la précédente, mais 
avec trois électrodes au lieu de deux; 

40 Des fours triphasés, du système de l’ autour, à deux 
seules électrodes mobiles, la troisième fixe dans la sole 
étant inusable:; 

50 Des fours à résistance sans électrodes mobiles. 

Ces fours sont alimentés par des courants continus ou 
alternatifs; tous les fours qui possèdent des électrodes 
mobiles pour le réglage de l'intensité peuvent être des- 
servis par des machines à tension constante, et peuvent 
être construits pour toutes les puissances. Les fours à 
électrodes fixes, au contraire, ne donnent un bon fonc- 
tionnement qu'avec des appareils de grande puissance 
ot exigent des machines à tension variable, le réglage de 
la puisssance absorbée par le four s’obtenant, dans ce 
cas, en faisant varier la tension de la machine qui oscille 
habituellement entre 200 et 500 volts, alors que les fours 
mobiles absorbent une tension variant ‘généralement 
de 25 à 50 volts mesurés entre l'électrode mobile et le 
bain de métal. 


Les creusets des fours à ferro-silicium sont du type 


ouvert, c'est-à-dire à libre dégagement des gaz de ré- 
duction, à la partie supérieure du four, tout autour des 
éloctrodes. Ils sont de faihle profondeur, et constitués 
par un garnissage siliceux et avec de préférence une 
sole en charbon. Les électrodes ont une longueur et une 
section appropriée à la puissanco du four avec des dis- 
positions de connexion et de protection analogues à 
celles décrites antérieurement par l’auteur (1). | 

DENSITÉ DE PUISSANCE UTILISÉE. — La puissance 
totale mise en œuvre dans le four, rapportée à la capacité 
intéricure du creuset, donne la puissance par unité de 
volume ou densité de puissance. En réalité, comme la 
hauteur du four est une donnée peu variable d'un four 
à l’autre, on pourrait substituer à la densité de puissance 
la densité de courant par unité de section; cependant 


(') Bulletin technologique de février 1010. 
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la première grandeur répond mieux aux besoins de la 
pratique. E 

Il ya intérêt dans la pratique à faire varier la densité de 
puissance avec la teneur en silicium de l’alliage. Pour des 
teneurs ne dépassant pas 30 pour 100 de silicium, la densité 
de puissance la plus convenable est celle qui est com- 
prise entre 250 et 300 watts par décimètre cube dè ca- 
pacité intérieure du four, tandis que cette puissance 
peut avantageusement être portée à 350 watts pour les 
alliages de 50 pour 100,.à 400 watts pour les alliages plus 
riches, en prenant les précautions nécessaires pour 
éviter les volatilisations de matières. TRE 

FABRICATION DES FERRO-SILICIUM A HAUTE TENEUR 
PAR ENRICHISSEMENTS SUCCESSIFS. — Au début de la 
fabrication des ferro-silicium, et avant que les électro- 
métallurgistes soient arrivés à la parfaite éonnaissance 
de leur science et de leur art, il se produisait des volati- 
lisations très importantes de matières premières. Ces vola- 
tilisations augmentaient avec la densité de puissance et 
la teneur en silice du mélange, ce qui faisait dire à 
certains auteurs que la densité de puissance du four 
devait décroître avec l’augmentation de la teneur en 
silicium dans le métal. ' 

Pour éviter cette volatilisation de matière dans la fa- 
brication des alliages riches, quelques industriels ont; 
à l'origine, produit les ferro-silicium riches en opérant 
par fusions successives. ji 

On faisait tout d’abord du ferro- id à 25 pour 100 
de silicium, et le produit de cette première coulée après 
refroidissement était concassé, mélangé avec la quantité 
nécessaire de quartz et de coke pour donner à la refonte 
un produit contenant environ 50 pour 100 de silicium, 
et ce ferro-silicium à 50 pour 100 de Si était lui-même 
passé à nouveau au four avec une addition de quartz et 
de coke pour produire une teneur supérieure. i 

On obtenait par ce système un assez bon rendement en 
matières premières, mais le rendement final par énergio 
consommée était faible et la main-d'œuvre élevée; pour 
ces diverses raisons le procédé doit être à l'heure actuelle 
complètement abandonné, après avoir été appliqué sur 
une très grande échelle, dans une des plus Ron 
usines des Alpes. 

ÉNERGIE CONSOMMÉE DANS LA FABRICATION DES 
FERRO-SILICIUM. — En pratique, on exprime l'énergie 
eonsommée dans les fabrications, ou lo rendémént 
des fours électriques, de plusieurs manières différentes 
qui sont les suivantes : .. : 

a. Kilogramme de métal produit par kilowatt-jour de 
vingt-quatre heures absorbé; 

b. Kilogramme de métal produit par kilowatt-heure 
absorbé; : 

c. Kilowatt-heure absorbé pour la production d'une 
tonne de métal; , 

d. Kilowatt-an par tonne de métal produit; | 

e. Tonnes de métal produit par kilowatt-an de trois 
cent cinquante jours consommés. 

Entre ces différentes expressions il existe les kuone 
suivantes, quì permettent de passer facilement de l’une 

à l’autre : 


x 24000 2,86 e , 
= h = = — — 2.86 ou —; 
asbxie er sexa, 0,35". 
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L'énergie consommée varie dans le même sens que la 
teneur en silicium du métal. Le choix des matières pre- 
mières influe également sur le rendement, ainsi que le 
procédé adopté, la densité de puissance, la tension et la 
conduite du four. 

La substitution des minerais de fer aux battitures a 
pour effet de diminuer le rendement, mais l'emploi des 
scories métallurgiques qui contiennent le fer à l'état 
d'oxyde ferreux augmente la production du four pour 
une même puissance. L'emploi des scories métallur- 
giques et notamment des scories de four à réchauffer 
présente également un autre avantage. La silice se trouve 
alors combinée à l’oxyde de fer, et le silicate résultant est 
beaucoup plus fusible que la silice elle-même. La ré- 
duction, qui s'opère dans le four électrique entre le 
carbone solide et l’oxyde fondu, se fait à une tempé- 
rature modérée, d’où une volatilisation de matière très 
réduite et une meilleure utilisation de la chaleur déve- 
loppée dans le four. 

Pour une bonne marche industrielle, les rendements en 
énergie sont résumés dans le Tableau ci-après: 


= É g È - 
S. t = fe bu = . E k z 
: © Z e = & © œ © ® 
=Z CEA ZŁ Ł 5 = = 
Matières premières ez P .= nE 2 = 3 — 
, L= Tey% a ree “V-23 Ve z To = 
employees. 2.0 uoz 25 = t SE 
= = Se = # £ a ee ee 
a no: = x = = ʻa gm > p=. z 
m A 
25 6 0,25 4ooo 0,456 2,1 
Quartz pur, coke | l a à ed Le 
DA le fer.) °” 3 0,125 Booo 0,992 1,03 
ure de fer. - jee Da 
SS EERS l 5. 4 0,083 12000 1,43 0,70 
Scorie de four à : : 
; 8 l 25 6 0,29 4000 0.476 2,1 
réchauffer et coke.\ 
“es de four à Ż l à 
Tue r i | 30 5 0,207 4800 0,572 1,79 
réchautfer, char- ` an de i 
b ie Dal | a 35 4.3 0,179 5000 0,665 1,50 
on de bois e : ; > £ 3 
- 7. | 50 3 0,129 8000 0,992 1,09 
pierre siliceuse. | 
A inerai . A ; - À 
Quartz el miner pere 5 0.207 Ron 0,5-72 1,55 
de fer, coke ou’ - z 4 , 1 a 
o | J0 2,90 0,10} 9000 1,144 0,87) 
anthracite. 
Par enrichissement 
du ferro-silicium 50 2,50 0,104 9600 1,144 0.875 
à 25 pour 100. \ 
PRIX DE REVIENT DES FERRO-SILICIUM. — Les prix de 


revient des ferro-silicium peuvent présenter, pour une 
même teneur, de grandes variations d’une usine à l’autre, 
par suite des conditions locales et des procédés em- 
ployés. 

L'auteur se borne à donner les prix de revient moyens 
dans les conditions économiques les plus générales, et 
pour une usine de 10000 poncelets de puissance moyenne 
utilisable, employant des fours ordinaires à électrodes 
de 1000 poncelets chacun. 
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Les prix de revient se répartissent alors comme suit : 


1° Par tonne de ferro-silicium à 25 pour 100 de Si. 


i PRI fr 
, Dépenses générales................ rates 4 » 
Energie à 5o fr le Kilowatt-an (0,476 kilowatt-an).. 23,730 
| Matières premières : 
Electrodes à 35 fr les 100 kg (30 kg}).............. 10,50 
Quartz à 6 fr la tonne (goo Kg).............,..... 5,40 
Coke à 36 fr la tonne ( 400 PU PR EP PE ES 14,40 
Tournure de fer à 6o fr la tonne................. de. 40,» 
Matières diverses 15, Lau és nuit danses 1 » 
Emballage... CR +... o 2... .... . 6 » 
Entretien du MALO IE. 2 Lara sa RAS MN a EG 6 » 
Main-d'œuvre.......... seobe o’o e. æ . . . . . 15 » 
Amortissement...................... Re 4 » 
Totauxis sors ny 
2° Par tonne de ferro-silicium à 5o pour 100 de Si. 
fr 
Dépenses générales........................., S » 
Encrgie à 5o fr le kilowatt-an (0,952 kilowatt-an). 45,40 
Matières premières : 
Electrodes à 35 fr les 100 kg (50 kg)............,. 175,50 
Quartz à 6 fr la tonne (1550 Kg)............... “és 11,10 
Coke à 36 fr la tonne (825 kg)............... nes 29,70 
Tournure de fer à 6o fr la tonne (525 kg)}........ . 31,90 
Matières diverses .......... us SCT ia 1,90 
Emballage... CR eseoet oo‘ 9 te. L2 L 2 LI 2 . + . t o 6 » 
Entretien du matériel.... ...............,... sie 9 » 
Main-d’œuvre es. = 2 ss... s s . . +... ‘3 29 » 
Amortissement..... e eo o c e o CE E r E S S r e 20000. 0e € 7 » 
Folaux.ssssssiisesstessss. 141099,50 
BISMUTH. 


Raffinage électrolytique du bismuth (!). 


Le raffinage électrolytique du plomb, d’après le procédé 
Bett, donne des boues anodiques qui renferment surtout 
du bismuth à côté de l'argent. Il était intéressant de 
trouver une méthode permettant de raffiner par élec- 
trolyse ce bismuth. Il fallait pour cela trouver un électro- 
lyte dans lequel ce métal se sépare sous une forme dense 
et dans lequel les potentiels de séparation des différents 
métaux en présence soient suffisamment éloignés pour 
que le bismuth se dépose seul à la cathode, le plomb 
restant en solution et l'argent passant à l’état de boue 
anodique. 

IL.-J.-S. Sand a indiqué, pour séparer le plomb et le 
bismuth, l'emploi d'une solution de tartrate acidulée 
d'acide nitrique. Le bismuth se dépose à l’état dense à 
la cathode. Mais la différence des potentiels du plomb 
et du bismuth (0,23 volt en solutions équivalentes) est 
insuffisante pour assurer la séparation du bismuth pur 
quand l'électrolyte s’est enrichi en plomb. 

Les auteurs ont trouvé que l’électrolyse en solution 
fluosilicique donne de très bons résultats. Ils préparaient 
une solution renfermant 60 g à 80 g de bismuth par litre 
en chauffant longtemps de l'acide fluosilicique de poids 
spécifique 1,3 avec du carbonate de bismuth basique 


(1) F. FERSTER et ScuwaBE, Zeitschrift f. Elektro- 
chemie, t. XVI, 15 avril 1910, p. 279. 
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séparé des solutions de bismuth à l’aide du carbonate de 
soude. Comme anodes, ils prenaient deux plaques rectan- 
gulaires coulées en bismuth commercial. Parallèlement 
et entre ces deux plaques, on disposait comme cathode 
une plaque mince de cuivre. Des deux côtés de la cathode 
se trouvaient de petits agitateurs en verre mus par un 
électromoteur. 

À la température de 18° C., le bismuth se dépose à l’état 
dense sous une belle forme cristalline et en couche régu- 
lière, lorsqu'on emploie une densité de courant de 0,4 
à 0.8 ampère par centimètre carré et une faible agitation 
de l’électrolyte. Avec 1,2 ampère par centimètre carré il se 
sépare de gros cristaux et lc bismuth présente quelques 
excroissances. Dans les mêmes conditions le bismuth 
devient spongi:ux pour une densité de courant de 
1,5 ampère par centimètre carré. En chauffant de 60°C. à 
700C., tout en agitant lentement, cette dernière densité de 
courant peut encore être employée et l’on obtient un beau 
dépôt de bismuth dense. On peut même atteindre 2 am- 
pères par centimètre carré en agitant plus fortement le 
liquide. 

En ajoutant de l’eau à l’électrolyte de façon à abaisser 
à 26* par litre la teneur en bismuth, on obtenait encore un 
bon dépôt à la température ordinaire en employant une 
densité de courant de 0,4 ampère par centimètre carré et 
une forte agitation. Le rendement en quantité était alors 
théorique dans tous ces cas, en supposant le bismuth 
trivalent. 

Pour comparer les potentiels du plomb et du bismuth en 
solution fluosilicique, ou prépara des solutions en partant 
d'acide fluosilicique de poids spécifique 1,3. Dans l’une 
on dissolvait 0,5 atome gramme de plomb par litre 
et dans l’autre 0,33 atome-gramme de bismuth (par 
addition de carbonate basique). On obtenait alors les 
potentiels suivants : 


Pb | PbSi F? (solution normale) ........ E, = + 0,144 volt 
Bi | B? (Si Fê)’ (solution 0,65 normale)... €, = — 0,295 — 


Pendant l'électrolyse avec vive agitation et une densité 
de courant cathodique de 0,7 ampère par centimètre carré, 
on observait un potentiel de + 0,163 volt pour le plomb 
et de — 0,245 volt pour le bismuth. L'écart des potentiels 
reste donc sensiblement le même pendant que le courant 
passe. Le potentiel de l'argent en solution de fluosilicate 
n’a pas été déterminé mais il doit être, comme pour le 
plomb, voisin de celui de la solution de nitrate, soit 
d'environ — 0,77 volt pour la concentration normale en 
argent. 
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Le raffinage électrolytique du bismuth en solution de 
fluosilicate doit donc s'effectuer aussi aisément que celui 
de l'argent en solution de nitrate, la différence des po- 
tentiels de l'argent et du cuivre étant 0,47 volt, pendant 
que celle du plomb et du bismuth atteint 0,44 volt. 

En fait, on trouve qu'un dépôt de bismuth de plusieurs 
millimètres d'épaisseur ne renferme pas du tout de plomb. 
Pour le démontrer, on a pris une solution renfermant pour 
100 cm, 4,5 g de bismuth et 4,5 g de plomb. On a électro- 
lysé à 0,4 ampère par centimètre carré une anode brute 
de bismuth jusqu’à obtention d’un dépôt cathodique de 
1 mm d'épaisseur. Dans 1 g du dépôt on n’a pu déceler 
aucune trace de plomb. En pratique, on ne se trouve pas 
en présence d’une si grande concentration de l’électro- 
lyte en plomb ni d’une si faible concentration en bismuth, 
car il est très facile de précipiter le plomb par l’acide sulfu- 
rique et d'augmenter la teneur en bismuth par addition de 
carbonate basique de ce métal. L. J. 


PLOMB. 
Électrodéposition du plomb (!). 


Le dépôt électrolytique du plomb présente de réelles 
difficultés au point de vue de l’adhérence. L’électrolyse 
du nitrate ou de l’acétate ne procure qu’un dépôt peu 
adhérent; l'addition de gélatine n’a pas d'effet; l’élec- 
trolyse du fluosilicate en présence d'acide fluosilicique 
et d'un peu de gélatine, procédé breveté de Betts, donne 
de meilleurs résultats. 

Un procédé nouveau repose sur l’électrolyse du per- 
chlorate, en présence d’acide perchlorique et de gélatine 
impure, ou mieux de peptone. Le dépôt à la cathode 
est adhérent, non cristallin, épais, tandis que l’anode 
de plomb se dissout régulièrement. Pour un bain com- 
posé de 5 pour 100 de plomb, 5 d’acide perchlorique, 
0,05 de peptone, la densité du courant sera de 2 à 3 am- 
pères par 100 cm’, à condition d'assurer l'agitation 
suffisante du bain. Il faut éviter la présence de traces 
d’acide chlorhydrique, de chlore ou de sels de baryum, 
provenant du mode de préparation de l'acide {perchlo- 
rique. Comme celui-ci disparaît en partie, on le régénère 
en traitant la solution de perchlorate par de l'acide 
sulfurique, filtrant et envoyant le filtratum dans le 
bain. 


(') La Technique moderne, t. II, décembre 1910, p. 713. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Circulaire et arrêté déterminant les conditions 
techniques auxquelles doivent satisfaire les 
distributions d'énergie électrique pour l'appli- 
cation de la loi du 45 juin 1906 sur les dis- 
tributions d'énergie. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes 
à M. le Préfet du département d............ 


Paris, le 21 mars gii. 


J'ai l'honneur de vous adresser ci-joint ampliation d’un arrèté 
en date du 21 mars 1911 par lequel j'ai déterminé, conformé- 
ment à l’article 19 de la loi du 15 juin 1900 et après avis du Co- 
mité d'électricité, les conditions techniques auxquelles doivent 
satisfaire les distributions d'énergie électrique au point de vue 
de la sécurité des personnes et des services publics intéressés. 

Je vous adresse en mème temps les instructions nécessaires 
pour vous permettre d'en assurer l'application. 

Dispositions générales. — Le nouvel arrêté et la présente cir- 
culaire abrogent et remplacent l'arrêté et la circulaire du 
21 mars 1910 (!). 

L'arrèté s'applique à tous les ouvrages des distributions em- 
pruntant en un point quelconque de leur parcours le domaine 
public, ainsi qu'aux ouvrages des distributions établies exclu- 
sivement sur des terrains privés et s'approchant à moins de 10 m 
de distance horizontale d'une ligne télégraphique ou télépho- 
nique préexistante; mais il ne s'applique ni aux usines de pro- 
duction d'énergie, ni aux ouvrages d'utilisation situés dans les 
usines ou autres immeubles. Ces usines ou ouvrages d'utilisation 
sont soumis aux dispositions du décret du 15 juillet 1907, édicté 
en exécution de la loi du 12 juin 1893-11 juillet 1903 sur l'hy- 
giène et la sécurité des travailleurs dans les établissements in- 
dustriels. 

L'arrèté ne contient aucune prescription relative à la protec- 
tion des sites que mentionne l'article 19 de la loi du 15 juin 1906. 
Je ne doute pas que les ingénieurs auront le plus grand souci 
de veiller à ce que l'établissement des ouvrages d'une distribution 
ne compromette pas le caractère artistique ou pittoresque des 
monuments, des paysages ou des rues des villes; il peut néanmoins 
être utile, toutes les fois que la situation le comportera, de con- 
sulter les fonctionnaires ou les commissions chargés, dans chaque 
circonscription administrative, de veiller à la conservation des 
monuments et des sites. 

À cet égard, il sera bon que les ingénieurs se mettent en rap- 
port avec l'architecte départemental lorsque les projets seront 
de nature à modifier l'aspect des rues ou des promenades des 
villes. Si les travaux projetés intéressent un immeuble classé 
parmi les monuments historiques, en vertu de la loi du 30 mars 1887, 
ils pourront utilement faire appel à l'architecte ordinaire des 
monuments historiques; s'ils intéressent un paysage pittoresque, 


(1) [l'est rappelé que l’arrété du 21 mars 1910 abrogeait et 
remplaçait toutes les instructions techniques antérieurement en 
vigueur, notamment l'arrèté préfectoral du 15 septembre 1893, 
les instructions techniques annuelles émanant de l’Administra- 
tion des Postes et des Télégraphes et les dispositions techniques 
de l'instruction du 1°" février 1907, relative à la traversée des 
chemins de fer. 


il y aura lieu, pour vous, de saisir la commission instituée dans 
votre département par la loi du 21 avril 1906 sur la conservation 
des sites et des monuments naturels. 

Dispositions spéciales. — L'arrêté technique est divisé en cinq 
chapitres correspondant aux diverses questions que soulévent 
l'établissement et l'exploitation des ouvrages de distribution. 

Lo Chapitre I contient les dispositions générales applicables 
à tous les ouvrages de distribution et donne lieu de ma part aux 
observations suivantes 

ARTICLE PREMIER. — Les distributions sont classées en deux 
catégories, suivant la plus grande tension de régime existant 
entre les conducteurs et la terre. Les dispositions adoptées sont 
les mèmes que celles du décret du 11 juillet 1907 relatif à la sécu- 
rité des travailleurs dans les établissements industriels qui mettent 
en œuvre des courants électriques. 

Il ne faut pas toutefois conclure de cette classification que seuls 
les ouvrages de la deuxième catégorie peuvent présenter des 
dangers; les limites indiquées pour la tension maximum de la 
première catégorie correspondent aux installations usuelles, qui 
ne donnent lieu à des accidents que très exceptionnellement, 
mais il a été constaté que, dans certaines circonstances spéciales, 
des courants dont la tension est très inférieure à la limite adoptée 
ont occasionné des électrocutions. Vous aurez à tenir compte 
de ce fait dans l'étude des installations de première catégorie, 

ArT. 3. — L'état de conservation des supports en bois portant 
des lignes de la deuxième catégorie devra être l’objet de véri- 
fications fréquentes, surtout au voisinage des traversées de voies 
publiques, de voies ferrées, ainsi que des lignes télégraphiques, 
téléphoniques ou de signaux. 

ART. À. — Les essais des isolateurs ne peuvent être pratique- 
ment faits sur une ligne établie; conformément à la pratique 
courante de l’industrie, les isolateurs seront essavés à lusine 
avant livraison; le service du contrôle pourra exiger la produc- 
tion du procès-verbal des essais. 

ART. 9. — Le point le plus bas des conducteurs de la première 
catégorie a été maintenu à 6 m à la traversée des voies publiques, 
mais à la condition que le minimum de 6 m soit observé stricte- 
ment, méme pendant les plus grandes chaleurs de l'été, de façon 
qu'il n’en résulte jamais de gêne pour la circulation ( 2). 

Il n'est fait d'exception que dans le cas où, à la traversée des 
ouvrages construits au-dessus des voies publiques, une hauteur 
moindre peut être admise, pourvu que la sécurité soit assurée 
par un dispositif spécial de protection, mais sans que la hauteur 
libre de 4,30 m, à réserver au-dessus de la chaussée, puisse être 
diminuée. 

Dans les parties en courbe des voies publiques, les poteaux 
ou pylônes devront ètre plus rapprochés que dans les alignements 
droits pour diminuer l’empiètement en projection horizontale 
des conducteurs sur la voie publique; il importe d'éviter des 
contacts possibles avec les chargements élevés. 

L'arrèté du 15 septembre 1893 fixait à 609 l'angle minimum 
pour la traversée des routes par les conducteurs d'énergie. Ce 
minimum a été abaissé à 30° ($ À) afin de réduire le plus pos- 
sible l'angle de la brisure lans la direction générale de la ligne 
de distribution. Cette brisure constitue, en effet, malgré la con- 
solidation des supports, un point faible dans les canalisations. 
La disposition adoptée améliorera les conditions de la sécurité. 

Si des condcteurs d'énergie sont établis le long d’une voie 
publique qui en croise une autre sous un angle inférieur à 30°, 
il n’y aura pas lieu de modifier leur alignement à la traversée ($ 1). 

Les épissures et soudures interdites dans la traversée des voies 
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publiques et dans les portées contiguës peuvent être autorisées à 
titre provisoire comme moyens de réparation ($ 9). 

Les supports des distributions de la deuxième catégorie devront 
porter l'inscription « Danger de mort » substituée à l'inscription 
a Dangereux » Le danger de mort est réel et doit être explici- 
tement signalé (§ 6 c). 

Lorsque des conducteurs d'énergie longent un toit en pente 
ou passent au-dessus, la distance à laquelle il doit être de ce toit 
a été portée à 2 m, s'ils sont de la deuxième catégorie. Cette dis- 
tance est portée à 3 m lorsque les toits sont en terrasse, quelle 
que soit la catégorie à laquelle appartiennent ces conducteurs 
($ 7). 

Lorsque des conducteurs de la première catégorie seront portés 
par les mêmes supports que des conducteurs de Ja deuxième 
catégorie, il y aura lieu d'en vérifier avec le plus grand soin les 
conditions d'établissement et d'entretien, en particulier au voi- 
sinage des traversées de voies publiques et de voies ferrécs, ainsi 
que des lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux. 

ART. 0. — L'article © définit les conditions dans lesquelles 
doivent être calculées les dimensions de tous les ouvrages des 
distributions. Il y a lieu de tenir compte dans ce calcul non seu- 
lement des charges permanentes que les organes ont à supporter, 
mais aussi des charges accidentelles qui peuvent se produire sous 
l’action du vent. Ces charges accidentelles peuvent d'ailleurs 
varier suivant la température. Par les temps froids, la flèche 
des conducteurs diminue, ce qui est défavorable à la solidité, 
mais par contre, en général, dans ces circonstances, la violence 
du vent n'atteint pas le maximum constaté avec des tempéra- 
tures moyennes. ]l conviendra de faire le calcul dans les deux 
hypothèses et de retenir le résultat trouvé dans le cas le plus 
défavorable. 

Dans ce calcul il n’y a pas lieu de faire l'hypothèse d’une couche 
de verglas recouvrant les conducteurs, car cette couche ne 8e 
produit que très exceptionnellement en pratique à raison de la 
chaleur développée par le passage mème du courant. 

ART. 7. — Dans les distributions de deuxième catégorie, les 
accidents présentent un caractère particulier de gravité et peu- 
vent nécessiter la coupure du courant dans le plus bref délai 
possible. A cet effet, l'article 7 prévoit que chaque aggloméra- 
tion importante doit être reliée par un moyen de communication 
directe à l’usine génératrice ou au poste le plus voisin muni d’ap- 
pareils de coupure. L’entrepreneur peut, pour réaliser cette liaison, 
faire usage d'une ligne téléphonique, ou avoir recours à d’autres 
moyens, par exemple munir le personnel de surveillance de moyens 
de transport rapide (automobiles, bicyclettes, etc.). Il appar- 
tiendra au service du contrôle d'apprécier les propositions faites 
à cet cflet par l'entrepreneur. 

Dans les cas où la distribution est munie d'appareils de cou- 
pure à l'entrée de chaque agglomération, Finstallation pourra 
être considérée comme répondant à la prescription de l'article 7, 
à la condition toutefois que l'entrepreneur ait pris toutes les me- 
sures nécessaires pour que ces appareils puissent être manœuvrés 
ellicacement quand il en sera besoin. 

ART. 8. — L'armure métallique d’un câble souterrain peut 
suflire comme protection mécanique de celui-ci. 

Le Chapitre lE détermine les conditions spéciales auxquelles 
doivent satisfaire les ouvrages de distribution à la traversée des 
cours d'eau {Section I) et des lignes de chemin de fer (Section II) 
et les ouvrages servant à la traction par l'électricité (Section Il). 

La Section ] s'applique aux traversées des cours d'eau; la 
rédacton de l'arrété du 21 mars 1910 a été maintenue. 

La Section 11 est relative aux traversées de chemins de fer; 
les prescriptions de l'arrèté du 21 mars 1910 ont été maintenues 
presque intégralement. Je signale les points suivants : 

Ant. 25 — Le paragraphe {7 de l'article 2 ne classe plus 
les passages à niveau parini les points qui doivent étre choisis 
de préférence pour la traversée des chemins de fer. La traversée 
aux passages à niveau crée, en effet, un risque pour la circulation 
publique. Il peut ètre avantageux toutefois, au licu d'établir 
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une traversée en pleine voie, de la placer à proximité d'un pas- 
sage à niveau pour qu'elle puisse être surveillée par le garde- 
barrière. Mais ce n’est pas là une obligation; il appartient aux 
services de contrôle d'adopter la solution la plus conforme aux 
intérêts en présence. 

Le paragraphe ? correspond à l'article 8 de l’ancienne instruc- 
tion du 1°" février 1407, mais il a reçu une rédaction un peu diffé- 
rente afin de bien préciser que les appareils de coupure ne doivent 
pas nécessairement être établis dans le voisinage immédiat de 
la traversée; il suffit que l'installation soit faite de manière qu'il 
soit possible de couper facilement le courant dans la traversée. 

ART. 25 et 26. — Conformément à l'avis déjà donné précé- 
demment par le Comité d'électricité, il ne m'a pas paru néces- 
saire de fixer une limite pour la densité maxima du courant dans 
les canalisations aériennes et souterraines. Les nécessités indus- 
triclles obligent, en effet, les entrepreneurs à adopter des den- 
sités de courant bien inférieures à celles qui pourraient compro- 
mettre la sécurité. 

En outre des deux points que je viens de rappeler, je vous 
signale de nouvelles questions relatives à l’article ?5. 

ART. 25, § 1°67. — L'arrêté du 21 mars 1910 prescrivait d’une 
façon absolue que toute canalisation aérienne qui n’emprunte 
pas un ouvrage d'art doit franchir les voies ferrées d'une seule 
portée. La rédaction nouvelle est moins absolue; elle indique 
en ellet que cette prescription doit ètre observée « autant que 
possible » Cette modification vise jes cas particuliers, comme 
celui des abords des gares où il peut y avoir un grand nombre 
de voies à traverser. Dans ce cas, il y a intérèt, au point de vue 
de la sécurité, à avoir un ou mème, s’il y a lieu, plusieurs supports 
intermédiaires. 

Le même paragraphe permet de franchir les voies ferrées sui- 
vant une direction aussi voisine que possible de la normale et, 
en tout cas, suivant un angle d'au moins 60°. À cet égard, il con- 
vient d'éviter que cette prescription n’amène à faire de la traversée 
et des portées contiguës une ligne brisée et à diminuer ainsi la soli- 
dité de la traversée. Il v a lieu d'éviter cet inconvénient et d'établir, 
autant que possible en ligne droite, la traversée et les portées 
contiguës. 

ART. 25, $ 1. — La circulaire du 21 mars 1910 indiquait que le 
Comité d'électricité continuait l'étude générale des traversées 
de chemins de fer et, en particulier, celle des isolateurs doublés. 

Après étude approfondie, le Comité estime qu'il n’y a pas 
licu d'imposer un dispositif d'une manière exclusive. Il a reconnu 
qu'il existe un grand nombre de dispositifs satisfaisants per- 
mettant de doubler les conducteurs, soit dans toute la portée de 
la traversée, soit au droit des isolateurs seulement. a donc 
estimé qu’il y avait lieu de les signaler, sans en imposer aucun. 

Une planche schématique (!) avec légende donne les expli 
cations nécessaires sur 10 dispositifs qui ont paru présenter une 
bonne garantie au point de vue de la sécurité. 


(*) Il n’est pas possible matériellement de reproduire les dessins 
de cette planche dans les colonnes du Journal officiel. Les dessins 
de cette planche sont accompagnés des légendes suivantes : 


Légende de la planche. 


a. Deux isolateurs sont placés à la mème hauteur et à côté l’un 
de l’autre sur chaque support de la traversée. Le fil de ligne passe 
sur un des isolateurs. Un fil court est fixé à l'autre isolateur et 
relié au fil de ligne par deux ligatures soignées de part et d'autre 
de l’autre isvlateur. De cette manière, le fil de ligne et son iso- 
lateur d'une part, le fil court et le deuxième isolateur d'autre part, 
travaillent en parallèle. 

b. Mème dispositif, mais avec lisolateur n° ? placé au-dessus 
et non à sôté de l'isolateur n° 1. Ce deuxième isolateur devait 
être d'un type plus résistant et éprouvé au double de la tension 
des isolateurs normaux de la ligne. 

c. Avec trois isolatcurs sur chaque support de la traversée. 
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Arr. 25, § 5. — La rédaction du 21 mars 1910 a été modifiée 
en précisant que le cadre était métallique, qu'il était placé à 50 cm 
au moins en avant des isolateurs et qu'il devait être mis en terre. 
Ce dispositif doit ‘assurer la mise à la terre des conducteurs 
eux-mêmes en cas de rupture des isolateurs ou des conducteurs 
en un point quelconque de la traversée. 

AnrT. 25, § 7. — Le Comité d'électricité, prenant en considé- 
ration un avis fréquemment exprimé dans l'enquête qu'il a faite, 
a réduit de 10 à 5, comme dans le règlement suisse, le coeflicient 
de sécurité des organes constituant la superstructure, c’est-à-dire 
en somme des supports; les isolateurs étant jusqu’à nouvel ordre 
laissés de côté au point de vue des conditions que doit offrir leur 
résistance mécanique. 

La circulaire du 21 mars 1910 avait supprimé les interpréta- 

tions abusives en vertu desquelles on exigeait les coefficients 
de sécurité de 5 et 10 dans l'hypothèse où tous les conducteurs 
étaient rompus d'un mème côté. Mais cette circulaire se bornait 
à déclarer que ce coefficient devait être notablement supérieur à 
l'unité. L'expérience a démontré la nécessité de préciser la valeur 
de ce coefficient : cette valeur est fixée à 1,25. 
. ART. 22, § 8. — Ce paragraphe est nouveau. Il vise les distri- 
butians de deuxième catégorie qui traversent les lignes de che- 
mins de fer. Pour ces lignes, le nouvel arrêté interdit l'emploi des 
poteaux et pylônes en bois dans la traversée et les portées immé- 
diatement contiguës. En outre, il porte de 3 mm (minimum fixé 
par l’article 5, § 3) à 4 mm le diamètre des conducteurs quand 
les supports ne sont distants que de 40 m au maximum, et à 
5 mm si la portée est plus grande. 

Toutefois, si le conducteur, dans la traversée et ses abords, 


Les trois isolateurs sont placés à la mème hauteur et à côté l’un 
de l'autre dans le sens perpendiculaire au fil de ligne. L'isola- 
teur du milieu supporte le fil de ligne qui est ininterrompu. 

A droite un fil court, fixé d'une part à l'isolateur de droite, 
d'autre part au fil de ligne par une ligature faite du côté de la 
traversée. A gauche un deuxième fil court, fixé de même à l'iso- 
lateur de gauche et au fil de ligne. 

d. Mème dispositif; mais chaque fil court est fixé avec fil de 
ligne par deux ligatures, l’une du côté traversée, l'autre sur la 
portée contiguë, de facon à équilibrer la traction sur chaque 
isolateur. 

e. Trois isolateurs en triangle horizontal, le sommet du côté 
oppusé à la traversée. 

Le câble de ligne est fixé sur chaque support à deux de ces 
isolateurs en série. Un deuxième câble, dit câble porteur, de mème 
section et métal que le câble de lignes, le double dans la traversée. 
Ce câble porteur est ligaturé au câble de ligne juste avant le sup- 
port de la traversée, s'attache à l’isolateur de ligne placé du côté 
opposé à la traversée, s'attache ensuite à un isolateur spécial à 
ce câble, puis rejoint le câble de ligne auquel il est jonctionné 
tous les mètres. 

La tension de chacun des deux eäbles qui constituent la tra- 
versée est moitié de la tension du câble opposé à la traversée de 
manière à équilibrer les efforts sur le support. 

Sur toute la longueur de la traversée, les jonctiuns sont de 
simples ligatures en fil de bronze, mais aux deux extrémités avant 
d'arriver aux supports, les deux cäbles sont réunis par un joint 
spécial. 

Ils sont également réunis par un joint spécial en dehors du 
support du côté opposé à la traversée. 

/. Chaque conducteur est remplacé par un système de deux 
conducteurs câblés, fixés chacun sur un isolateur. Les deux con- 
ducteurs sont dans un même plan horizontal, ils sont reliés par 
des fils transversaux et diagonaux torsadés. 

Si l'un des deux conducteurs vient à se rompre, il tombe et 
pend dans un plan vertical, toujours retenu cependant par les 
fils transversaux et diagonaux. L'aspect de ceux-ci est modifié, 
le service de la voie s'en aperçoit et fait le nécessaire. 
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a un diamètre inférieur aux minima ci-dessus indiqués, il pourra 
être conservé à la condition d’être doublé par un autre dans la 
portée de la traversée et de lui être réuni par des attaches con- 
venables. Cette autorisation a pour objet d'éviter dans le voisi- 
nage de la traversée la présence d'épissures qui constituent toujours 
des points faibles dans les lignes. 

Je dois encore appeler votre attention sur les dispositifs spé- 
ciaux de protection qui sont parfois employés pour la traversée 
des lignes de chemins de fer et sur l'interprétation qu’il convient 
de donner à la circulaire du 5 septembre 1908 qui a traité cette 
question. 

Cette circulaire porte envoi du modèle d’arrêté préfectoral auto- 
risant la traversée des voies ferrées, et elle traite surtout des ques- 
tions administratives que comporte la rédaction de cet arrêté. 
Toutefois, voulant citer un exemple de dispositions spéciales 
qui peuvent être reconnues nécessaires, en dehors des prescrip- 
tions de l'arrêté technique, elle indique les coffrages placés paral- 
lèlement à la voie ferrée et qui entourent sur trois côtés les lignes 
télégraphiques, etc., pour préserver ces lignes de tout contact 
dangereux avec les conducteurs d'énergie, si ces derniers viennent 
à se rompre. Certains intéressés en ont conclu que mon adminis- 
tration imposait ou recommandait l'emploi de ce coffrage. 

Cette question a été soumise tout particulièrement à l'examen 
approfondi du Comité d'électricité, et ses conclusions peuvent 
se résumer de la façon suivante : 

Jl y a lieu de maintenir la suppression des filets qui aujourd’hui 
paraît justifiée par l'expérience, tant en France qu'à l'étranger. 
Toutefois, si, dans le cas d'installations de deuxième catégorie, 
les intéressés sont d'accord pour demander l'établissement d’un 
dispositif spécial de protection, il convient de satisfaire à leur 
désir. 

Il peut y avoir deux types de dispositifs consistant : l’un dans 
un protecteur longitudinal parallèle aux voies ferrées; l'autre 
dans un protecteur transversal aux voies ferrées. 

Protecteur longitudinal. — Le protecteur longitudinal se place 
au-dessus des fils télégraphiques, téléphoniques et de signaux; 
il consiste en un grillage formant nappe horizontale, à maille 
de 20 cm environ. Ce grillage doit avoir une largeur suflisante 
pour déborder les fils protégés, de façon qu’en cas de chute des 
conducteurs d’énergie, ces conducteurs ne puissent venir en con- 
tact avec les fils. Sa longueur, en dehors de la projection des 
conducteurs d'énergie, doit être égale à la distance séparant le 
grillage du conducteur d'énergie le plus élevé. Enfin ce grillage 
doit être relié à la terre et supporté par quatre poteaux qui peu- 
vent être en bois. 

Le dispositif qui vient d'être appliqué est différent du cof- 
frage qui est cité par la circulaire du 5 septembre 1908, parce 
que l'expérience a démontré les inconvénients du € coffrage », 
notamment au point de vue de l'entretien des fils télégraphiques, 
téléphoniques et de signaux. 

Proterteur transversal. — Le protecteur transversal se place 
au-dessous des conducteurs d'énergie et ses dispositions devront 
satisfaire aux prescriptions suivantes : 

a. Il sera en forme d’U ou de V ouvert pour retenir les con- 
ducteurs s'ils viennent à tomber. 

b. Les mailles du filet auront au moins 4o cm, de manière à 
ne pas retenir la neige et le verglas. 

c. Un intervalle d'au moins 1 m le séparera partout du point 
le plus bas des conducteurs électriques et les dispositions seront 
telles que, quel que soit le vent, il ne puisse y avoir de contact 
accidentel entre les conducteurs et le filet. 

d. Le filet sera muni d’une bonne communication avec le sol. 

e. Le coefficient de sécurité de l'installation du filet sera égal 
à 10. | 

f- Dans le calcul prévu par l'article 25, paragraphe 7 de l'arrêté, 
en ce qui concerne le filet, on supposera que toutes les pièces 
de l'installation sont recouvertes par une couche de verglas de 
5 mm d'épaisseur dans l'hypothèse de la température minimum 
de la région (art. 6, § 1 b, de l’arrèté du 21 mars 1910). 
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g. La visite et l'entretien de ce filet n'auront lieu que dans des 
conditions fixées par ordre de service de la compagnie des che- 
mins de fer, après accord avec l'entrepreneur de la distribution, 
et avec toutes les précautions nécessaires pour assurer la sécurité 
du visiteur; le courant, en particulier, sera supprimé pendant 
la visite. 

h. Il n’y a pas lieu, dans ce cas, de placer les cadres prévus 
à l'article 25, paragraphe 9, ces cadres faisant double emploi 
avec le filet. 

Il convient cependant de remarquer que, de l'avis du Comité 
d'électricité, les prescriptions des articles 24 et 25 paraissent 
convenables pour assurer la sécurité et que, d'une manière géné- 
rale, les filets offrent plus d’inconvénients que d'avantages. Toute 
fois, si les intéressés, comme il a été dit plus haut, demandent 
l'installation d’un protecteur, cette installation devra être con- 
forme à l’un des dispositifs indiqués plus haut. 

Avant de quitter la Section II, relative aux traversées de che- 
mins de fer, et pour répondre aux préoccupations de certains 
services de contrôle, je rappelle qu'une canalisation souterraine 
empruntant la voie publique pour traverser un chemin de fer 
sous un passage inférieur sans avoir aucun contact avec les ouvrages 
de la ligne de chemins de fer peut être établie sans intervention 
du service du contrôle du chemin de fer et sans arrèté spécial 
d'autorisation pour la traversée. 

Les prescriptions de la Section II, relatives à l'établissement 
des ouvrages servant à la traction par l'électricité, demeurent 
les mèmes que dans l'arrêté du 21 mars 1910. 

ll est toujours spécifié que ces prescriptions (art. 27 à 30) 
s'appliquent en fait exclusivement à la traction par courant 
continu. En ce qui concerne la traction par courant alternatif, 
tous les projets devront m'être soumis, toutes les fois que les 
canalisations électriques emprunteront la voie publique. 

En raison des conditions de leur installation et de leur exploi- 
tation, les ouvrages de distribution des entreprises de traction 
continuent à bénéficier des tolérances admises pour l'établisse- 
ment de distribution de première catégorie tant que la tension 
entre les conducteurs et la terre ne dépasse pas 1000 volts. Mais, 
si l'établissement des ouvrages servant à la traction par l’élec- 
tricité est ainsi facilité autant que le permet le souci de la sécu- 
ritė, des précautions ont au contraire été prescrites par l'arrêté en 
vue de parer aux dangers que peuvent présenter les courants 
vagabonds pour les masses métalliques établies au voisinage des 
rails employés comme conducteurs de courant. 

H importe que le service du contrôle assure strictement l'exé- 
cution de toutes les mesures jugées nécessaires dans chaque cas 
pour protéger contre l’action nuisible des courants dérivés les 
masses métalliques voisines de la ligne de distribution et notam- 
ment les lignes télégraphiques ou téléphoniques et les lignes de 
signaux. 

À cet égard je signalerai la nécessité pour le service du contrôle 
d'exiger de la part des entreprises qui utilisent les rails comme 
conducteurs de courant la vérification périodique de la conduc- 
tance de la voie qui peut être faite tout d’abord par grandes lon- 
gueurs, puis par sections plus petites si le résultat n’est pas satis- 
faisant, jusqu’à ce qu'on ait trouvé les points où l'éclissage élec- 
trique est défectueux. L'expérience démontre que cette opéra- 
tion faite régulièrement permet d'assurer par un bon entretien 
une conductance satisfaisante de la voie et de rendre pratique- 
ment négligeables, dans la plupart des cas, les effets d'électrolyse. 

Le Chapitre IlI traite de la protection des lignes télégraphiques, 
téléphoniques et des signaux, et n'appelle aucune observation. 
Toutefois les croisements de ces lignes avec des lignes de distri- 
bution d'énergie doivent être l'objet d'une attention particu- 
lière; l'indication d'une distance minimum de 1 m entre ces lignes, 
qu'il y ait ou non croisement, n'exclut nullement l'adoption 
d'un plus grand écartement s'il est pratiquement et raisonna- 
blement réalisable, 

ll y a mème plus : il convient de chercher à supprimer ces croi- 

ements toutes les fois qu'il est possible de le faire moyennant 
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une modification des lignes télégraphiques, téléphoniques ou de 
signaux n'entrainant qu’une dépense raisonnable à la charge des 
cntrepreneurs de distributions. 

Quand les lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux 
ne peuvent ètre placées au-dessous des conducteurs d'énergie, 
il convient de les consolider, s'il y a lieu, pour éviter leur 
rupture, indépendamment du dispositif de garde solidement 
établi entre les deux sortes de conducteurs. 

Le Chapitre IV renferme les prescriptions relatives à l'entretien 
des ouvrages et à l'exploitation des distributions. 

ArT. 35. — Je rappelle que les conditions d'application de 
l'article 35, relatif à l’élagage des plantations, ont été précisées 
par la circulaire du 1° septembre 1909 à laquelle il y a lieu de 
se référer. 

ArT. 36. — J'appelle votre attention sur l'article 36 qui prescrit 
au troisième alinéa d'afficher des extraits de l'arrêté dans un 
endroit apparent des salles contenant des installations de la 
deuxième catégorie. Des difficultés se sont produites au sujet du 
choix des articles à afficher; après examen, ce choix me parait 
comporter les articles 11, 12, 13, 14 b, 15, 16, 17, 34 et 35. 

Le Chapitre V contient diverses dispositions nécessaires pour 
l'application de l'arrêté. Vous remarquerez que les dispositions 
de l’arrèté sont obligatoires pour toutes les distributions et qu'il 
ne peut y être dérogé que par décision ministérielle; mais elles 
ne sont pas limitatives. Lorsque les circonstances locales l'exigent, 
le service du contrôle peut imposer, pour l'établissement des 
distributions, toutes les mesures nécessaires pour assurer la sé- 
curité. 

Dans cet ordre d'idées, j'appelle particulièrement votre atten- 
tion sur les conditions d'implantation et d'établissement des 
lignes, notamment en pays de montagnes, au point de vue des 
mesures à prendre contre Îles ‘dangers que peuvent présenter 
éventucllement les éboulements, les torrents, les avalanches, etc. 

Vous remarquerez également que l'arrété ne contient aucune 
disposition spéciale concernant les distributions à très haute 
tension. L'établissement de ces distributions nécessite toutefois 
une étude particulièrement attentive des projets d'exécution 
en raison des dangers qu'elles présentent. 

Vous voudrez bien, en conséquence, avant de statuer, me 
communiquer avec vos propositions, les projets de toutes les 
distributions dont la tension de régime dépasse 30000 volts. 
Après examen, je vous renverrai les projets avec mes instructions. 

Vous pourrez d'ailleurs me saisir également toutes les fois 
que les conditions d'établissement d’une distribution de tension 
inférieure ou égale à 30 000 volts soulèveront des questions déli- 
cates sur lesquelles vous ne croirez pas devoir statuer sous votre 
propre responsabilité. Cr. Dumoxr. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes 


Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et no- 
tamment les articles 2, 4 et 19 de ladite loi; 

Vu les avis du Comité d'électricité, du Comité de l'exploitation 
technique des chemins de fer et du Conseil général des Ponts et 
Chaussées; 

Sur la proposition du conseiller d'Etat, directeur des mines, 
des voies ferrées d'intérêt local et des distributions d'énergie 
é ectrique ; 


Arrête : 
CHAPITRE Ier. 


DISPOSITIONS TECHNIQUES GÉNÉRALES APPLICANLES AUX OUVRAGES 
DES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. 


Section |. — Classement des distributions 
et prescriptions générales relatives à la securité. 


Classement des distributions en deux catégories. 


ARTICLE PREMIER. — Les distributions d'énergie électrique 
doivent comporter des dispositifs de sécurité en rapport avec 
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la plus grande tension de régime existant entre les conducteurs 
et la terre (!). 

Suivant cette tension, les distributions d'énergie électrique 
sont divisées en deux catégories. 


ire catégorie. 


A. Courant continu. — Distributions dans lesquelles la plus 
grande tension de régime entre les conducteurs et la terre ne 
dépasse pas 600 volts. 

B. Courant alternatif. — Distributions dans lesquelles la plus 
grande tension efficace entre les conducteurs et la terre ne dépasse 
pas 150 volts. 

29 catégorie. 


Distributions comportant des tensions respectivement supé- 
rieures aux tensions ci-dessus. 


Prescriptions générales relatives à la sécurité. 


ArT. ?. — Les dispositions techniques adoptées pour les ouvrages 
de distribution, ainsi que les conditions de leur exécution, doivent 
assurer d'une façon générale le maintien de l'écoulement des 
caux, de l'accès des maisons et des propriétés, des communi- 
cations télégraphiques et téléphoniques, de la liberté et la sûreté 
de la circulation sur les voies publiques empruntées, la protection 
des paysages, ainsi que la sécurité des services publics, celle du 
personnel de la distribution et celle des habitants des communes 
traversées. 


Section II. — Canalisations aériennes. 
Supports. 
ArT. 3. — § 1. Les supports en bois doivent être prémunis 


contre les actions de l'humidité et du sol. 

§ 2. Dans le cas où les supports sont munis d'un fil de terre, 
ce fil est pourvu sur une hauteur minimum de 3 m, à partir du 
sol, d’un dispositif le plaçant hors d'atteinte. 

& 3. Tous les supports sont numérotés. 

§ 4. Dans les distributions de deuxième catégorie, les pylônes 
et poteaux métalliques sont pourvus d'une bonne communication 
avec le sol. 

$ 5. Dans la traversée des voies publiques, les supports doivent 
être aussi rapprochés que possible. 


Isolateurs. 


ArT. 4. — Les isolateurs employés pour les distributions de la 
deuxième catégorie doivent être essayés dans les conditions 
ci-après : 

Lorsque la tension à laquelle est soumis l'isolateur en service 
normal est inférieure ou égale à 10000 volts, la tension d'essai 
est le triple de la tension en service. 

Lorsque la tension de service normal est supérieure à 10 000 volts 
la tension d'essai est égale à 30000 volts, plus deux fois l'excès 
de la tension de service sur 10000 volts. 


Conducteurs. 


ART. 5. — § Í. Les conducteurs doivent ètre placés hors de la 
portée du public. 

§ 2. Le point le plus bas des conducteurs et fils de toute na- 
ture doit être : 

a. Pour les distributions de la première catégorie, à 6 m, au 
moins, le long et à la traversée des voies publiques; 

b. Pour les distributions de la deuxième catégorie, à 6 m au 
moins, le long des voies publiques et à 8 m, au moins, dans les 
traversées de ces voies. 

Néanmoins, des canalisations aériennes pourront être établies 


(1) Dans les distributions triphasées, cette tension est évaluée 
par rapport au point neutre supposé à la terre. 
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à moins de 6 m de hauteur à la traversée des ouvrages construits 
au-dessus des voies publiques, à la condition de comporter dans 
toute la partie à moins de 6 m de hauteur un dispositif de pro- 
tection spécial en vue de sauvegarder la sécurité. 

$ 3. Le diamètre de l'âme métallique des conducteurs d'énergie 
ne peut être infériour à 3 mm. Toutefois ce diamètre peut ètre 
abaissé à 2 mm pour les branchements particuliers ou de cana- 
lisations d'éclairage public de la première catégorie qui ne croisent 
pas des lignes télégraphiques ou téléphoniques placées au-dessous. 

$ 4. Dans la traversée d'une voie publique, l'angle de la direc- 
tion des conducteurs et de l'axe de la voie est égal au moins à 30°, 

$ 5. Dans la traversée et dans les portées contiguës, il ne 
doit y avoir sur les conducteurs ni épissures, ni soudures; les con- 
ducteurs sont arrêtés sur les isolateurs des supports de la traversée 
et sur les isolateurs des supports des portées contiguës. 

$ 6. Dans les distributions de deuxième catégorie, las disposi- 
tions suivantes doivent être appliquées : 

a. Les potcaux et pylônes sont munis, à une hauteur d'au 
moins 2 m au-dessus du sol, d'un dispositif spécial, pour empêcher, 
autant que possible, le public d'atteindre les conducteurs; 

b. Les mesures nécessaires sont prises pour que dans les tra- 
versées et sur les appuis d'angle les conducteurs d'énergie élec- 
trique, au cas où ils viendraient à abandonner l'isolateur, soient 
encore retenus et ne risquent pas de trainer sur le sol ou de créer 
des contacts dangereux; | 

e. Chaque support porte l'inscription : « Danger de mort » en 
gros caractères, suivi des mots « Défense absolue de toucher auc 
fils, même tombés à terre ». 

§ 7. Dans la traversée des agglomérations, les conducteurs 
sont placés à 1 m au moins des façades et en tous cas hors de la 
portée des habitants. 

Si les conducteurs longent un toit en pente ou s'ils passent 
au-dessus, ils doivent en être distants de 1,50 m au moins, s'ils 
sont de la première catégorie, et de 2 m au moins, s'ils sont de la 
deuxième catégorie. 

Si le toit est en terrasse, les conducteurs doivent en ètre distants 
de 3 m au moins, qu'ils appartiennent à la première ou à la 
deuxième catégorie. | 


Résistance mécanique des ouvrages. 


ART. 6. — $ 1. Pour les conducteurs, fils, supports, ferrures, cte., 
la résistance mécanique des ouvrages est calculée en tenant compte 
à la fois des charges permanentes que les organes ont à supporter 
et de la plus défavorable en l'espèce des deux combinaisons de 
charges accidentelles, résultant des circonstances ci-après : 

a. Température moyenne de la région avec vent horizontal 
de 120 kg de pression par mètre carré de surface plane ou 72 kg 
par mètre carré de section longitudinale des pièces à section 
circulaire; 

b. Température minimum de la région avec vent -horizontal 
de 50 kg par mètre carré de surface plane et 18 kg par mètre carré 
de section longitudinale des pièces à section circulaire. 

Les calculs justificatifs font ressortir le coeflicient de sécu- 
rité de tous les éléments, c'est-à-dire le rapport entre l'effort 
correspondant à la charge de rupture et l'effort le plus grand 
auquel chaque élément peut être soumis. 

§ 2. Dans les distributions de la deuxième catégorie, le coel- 
ficient de sécurité des ouvrages, dans les parties de la distribution 
établies longitudinalement sur le sol des voics publiques, doit 
être au moins égal à trois. 

Dans les parties des mêmes distributions établies dans les agglo- 
mérations ou traversant les voies publiques, la valeur du coef- 
ficient de sécurité est portée au moins à cinq. 


Distributions de deurième catégorie desservant 
plusieurs agglomérations. 


ART. 7. — Dans les distributions de deuxième catégorie desser- 


vant un certain nombre d'agglomérations distantes les unes des 
autres, l'entrepreneur de la distribution est tenu d'établir, entre 
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chaque agglomération importante desservie et l'usine de pro- 
duction de l'énergie ou le poste le plus voisin, un moyen de com- 
munication directe. 

L'entrepreneur de la distribution est dispensé de la prescrip- 
tion énoncée ci-dessus s'il a établi, à l'entrée de chaque agglo- 
mération importante, un appareil permettant de couper le courant 
toutes les fois qu'il est nécessaire. 


Section III. — Canalisations souterraines. 


Conditions générales d'établissement des conducteurs souterrains. 


ART. 8. — § 1. Protection mécanique. 

Les conducteurs d'énergie électrique souterrains doivent être 
protégés mécaniquement contre les avaries que pourraient leur 
occasionner le tassement des terres, le contact des corps durs 
ou le choc des outils en cas de fouille. 

$ 2. Conducteurs électriques placés dans une conduite mé- 
tallique. 

Dans tous les cas où les conducteurs d'énergie électrique sont 
placés dans une enveloppe ou conduite métallique, ils sont isolés 
avec le même soin quo s'ils étaient placés directement dans le sol. 

$ 3. Précaution contre l'introduction des eaux. 

Les conduites contenant des câbles sont établies de manière 
à éviter autant que possible l'introduction des eaux. Des pré- 
cautions sont prises pour assurer la prompte évacuation des eaux 
au cas où elles viendraient à s'y introduire accidentellement. 


Votsinage des conduites de gaz. 


ArT. 9. — Lorsque dans le voisinage de conducteurs d'énergie 
électrique placés dans une conduite il existe des canalisations 
de gaz, les mesures nécessaires doivent être prises pour assurer 
la ventilation régulière de la conduite renfermant les câbles élec- 
triques et éviter l'accumulation des gaz. 


Regards. 


ART. 10. — Les regards affectés aux canalisations électriques 
ne doivent pas renfermer de tuyaux d’eau, de gaz ou d'air com- 
primé. 

Dans le cas de canalisation en conducteurs nus, les regards 
sont disposés de manière à pouvoir ètre ventilés. 

Les conducteurs d'énergie électrique sont convenablement 
isolés par rapport aux plaques de fermeture des regards. 


Section IV. — Sous-stations, postes 
de transformateurs et installations diverses. 


Prescriptions générales pour l'installation des moteurs et appareils 
divers. 


ART. 11. — § 1. Toutes les pièces saillantes mobiles et autres 
parties dangereuses des machines et notamment les bielles, roues, 
volants, les courroies et câbles, les engrenages, les cylindres et cônes 
de friction ou tous autres organes de transmission qui seraient 
reconnus dangereux sont munis de dispositifs protecteurs, tels que 
gaines et chéneaux de bois ou de fer, tambours pour les courroies 
et les biclles, ou de couvre-engrenages, garde-mains, grillage. 

Sauf le cas d'arrèt du moteur, le maniement des courroies est 
toujours fait par le moyen de systèmes tels que monte-courroie, 
porte-courroie, évitant l'emploi direct de la main. 

On doit prendre, autant que possible, des dispositions telles 
qu'aucun ouvrier ne soit habituellement occupé à un travail 
quelconque, dans le plan de rotation ou aux abords immédiats 
d'un volant, ou de tout engin pesant et tournant à grande vitesse. 

$ 2. La mise en train et l'arrêt des machines sont toujours 
précédés d'un signal convenu. 

$ 3. Des dispositifs de sûreté sont installés dans la mesure du 
possible pour le nettoyage et le graissage des transmissions et 
mécanismes en marche. 

§ 4. Les monte-charges, 


ascenseurs, élévateurs sont guidés 
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et disposés de manière que la voie de la cage du monte-charges 
et des contre-poids soit fermée; que la fermeture du puits à 
l'entrée des divers étages ou galeries s'effectue automatiquement; 
que rien ne puisse tomber du monte-charges dans le puits. 

Pour les monte-charges destinés à transporter le personnel, 
la charge est calculée au tiers de la charge admise pour le trans- 
port des marchandises, et les monte-charges sont pourvus de 
freins, chapeaux, parachutes ou autres appareils préservateurs. 

Les appareils de levage portent l'indication du maximum de 
poids qu'ils peuvent soulever. 

§ 5. Les puits, trappes et ouvertures sont pourvus de solides 
barrières ou garde-corps. 

§ 6. Dans les locaux où le sol etdes parois sont très conducteurs, 
soit par construction, soit par suite de dépôts salins ou par suite 
de l'humidité, on ne doit jamais établir, à la portée de la main, 
des conducteurs ou des appareils placés à découvert. 


Prescriptions relatives aux moteurs, transformateurs ei appareils 
de la deuxième catégorie. 


ART. 12. — 6 1. Les locaux non gardés dans lesquels sont 
installés des transformateurs de deuxième catégorie doivent ètre 
fermés à clef. 

Des écriteaux très epparents sont apposés partout où il cst 
nécessaire pour prévenir le public du danger d'y pénétrer. 

§ 2. Si une machine ou un appareil électrique de la deuxième 
catégorie se trouve dans un local ayant en même temps une 
autre destination, la partie du local affectée à cette machine ou 
à cet appareil est rendue inaccessible, par un garde-corps ou un 
dispositif équivalent, à toute personne autre que celle qui en a 
la charge. Une mention indiquant le danger doit être affichée 
en évidence. 

§ 3. Les bâtis et pièces conductrices non parcourus par le 
courant qui appartiennent à des moteurs et transformateurs 
de la deuxième catégorie sont reliés électriquement à la terre 
ou isolés électriquement du sol. Dans ce dernier cas, les machines 
sont entourées par un plancher de service non glissant, isolé du 
sol et assez développé pour qu'il ne soit pas possible de toucher 
à la fois à la machine et à un corps conducteur quelconque relié 
au sol. 

La mise à la terre ou l'isolement électrique est constamment 
maintenu en bon étet. 

§ 4. Les passages ménagés pour l'accès aux machines et appa- 
reils de la deuxième catégorie placés à découvert ne peuvent 
avoir moins de 2 m de hauteur; leur largeur mesurée entre les 
machines, conducteurs ou appareils eux-mêmes, aussi bien qu'entre 
ceux-ci et les parties métalliques de la construction, ne doit pas 
être inférieure à 1 m. 


Installation des canalisations à l'intérieur des sous-stations 
et postes de transformateurs. 


Ant. 13. — § 1. A l'intérieur des sous-stations et postes de 
transformateurs, les canalisations nues de la deuxième catégorie 
doivent être établies hors de la portée de la main sur des isola- 
teurs convenablement espacés et être écartées des masses métal- 
liques, telles que piliers ou colonnes, gouttières, tuyaux de des- 
cente, etc. 

Les canalisations nues de la première catégorie qui sont à portée 
de la main doivent être signalées à l'attention par une marque 
bien apparente. 

Les enveloppes des autres canalisations doivent être conve- 
nablement isolantes. 

§ 2. Des dispositions doivent être prises pour éviter l’échauf- 
fement anormal des conducteurs, à !’aide de coupe-circuits, fu- 
sibles ou autres distributifs équivalents. 

§ 3. Toute installation reliée à un réseau comportant des 
lignes aériennes de plus de 500 m doit ètre suffisamment pro- 
tégée contre les décharges atmosphériques. 
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Tableaux de distribution. 


ArT. 14. — A. Distributions de la première catégorie : 

Sur les tableaux de distribution de courants appartenant à 
la première catégorie, les conducteurs doivent présenter les iso- 
lements et les écartements propres à éviter tout danger. 

B. Distribution de la deuxième catégorie : 

. $ 1. Sur les tableaux de distributions portant sur leur face 
avant (où se trouvent les poignées de manœuvre et les instru- 
ments de lecture) des appareils et pièces métalliques de la deuxième 
catégorie, le plancher de service doit être isolé électriquement 
et établi dans les conditions indiquées à l'article 12. 

§ 2. Quand des pièces métalliques ou appareils de la deuxième 
catégorie sont établis à découvert sur la face arrière du tableau, 
un passage entièrement libre de 1 m de largeur et de 2 m de hau- 
teur au moins est réservé derrière lesdits appareils et pièces 
métalliques; l'accès de ce passage est défendu par une porte 
fermant à clef, laquelle ne peut ètre ouverte que par ordre du 
chef de service ou par ses préposés à ce désignés; l'entrée en sera 
interdite à toute autre personne. 

§ 3. Tous les conducteurs et appareils de la deuxième caté- 
gorie doivent, notamment sur les tableaux de distribution, être 
nettement différenciés des autres par une marque très apparente 
(une couche de peinture par exemple). 


Locaux des accumulateurs. 


ArT. 19. — Dans les locaux où se trouvent des batteries d'accu- 
mulateurs, toutes les précautions sont prises pour éviter laccu- 
mulation de gaz détonants; la ventilation de ces locaux doit 
assurer l'évacuation continue des gaz dégagés. 

Les lampes à incandescence emplovées dans ces locaux sont 
à double enveloppe. 


Éclairage de secours. 


ArT. 16. — Les salles des sous-stations doivent posséder un 
éclairage de secours en état de fonctionner en cas d'arrêt du 
courant. 


Mise à la terre des colonnes et autres pièces métalliques" 
des sous-stations et posles de transformateurs. 


Arr. 17. — Les colonnes, les supports et en général toutes 
les pièces métalliques des sous-stations et postes de transfor- 
mateurs qui risqueraient d'ètre soumis à une tension de la 
deuxième catégorie doivent être convenablement reliés à la terre. 


Section V. — Branchements particuliers. 
Prescriptions générales. 


ArT. 18. — Les branchements particuliers doivent ètre munis 
de dispositifs d'interruption auxquels l'entrepreneur de la distri- 
bution doit avoir accès en tout temps. 


Canalisations aériennes. 


Arrt. 19 — Les conducteurs aériens formant branchements 
particuliers doivent ètre prot*zés dans toutes les parties où ils 
sont à la portée des personnes. 


Canalisaltions souterraines. 


Arr. 20. — Les conducteurs souterrains d'énergie électrique 
formant branchements particuliers doivent ètre recouverts d’un 
isolant protégé mécaniquement d’une facon suflisante, soit par 
l’armature du câble conducteur, soit par des conduites en ma- 
tière résistante et durable. 
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CHAPITRE II 


DISPOSITIONS SPÉCIALES APPLICABLES AUX OUVRAGES DE DIS- 
TRIBUTION DANS LA TRAVERSÉE DFS COURS D'EAU, DES CANAUX 
DE NAVIGATION ET DES LIGNES DE CHEMIN DE FER, AINSI QU'AUX 
OUVRAGES SERVANT A LA TRACTION PAR L'ÉLECTRICITÉ. 


Prescriplions générales. 


ArT. 21. — Les prescriptions du Chapitre I°? sont applicables 
aux parties des distributions d'énergie électrique traversant 
les fleuves, les rivières navigables ou flottables, les canaux de 
navigation ou les chemins de fer, ainsi qu'aux ouvrages servant 
à la traction par l'électricité, sous réserve de dispositions spé- 
ciales énoncées au présent Chapitre. 


Section |. — Traversée des cours d'eau et des canaux 
de navigation par des canalisations aériennes. 


Hauteur des conducteurs. 


ART. 22. — § 1. A la traversée des cours d'eau navigables et 
des canaux de navigation, la hauteur minimum des conducteurs 
au-dessus du plan d'eau est fixée, dans chaque cas, suivant la 
nature des bateaux fréquentant ces rivières et le mode de navi- 
gation. 

Cette hauteur ne peut ètre inférieure à 8 m au-dessus des plus 
hautes eaux navigables. Toutefois, dans les bras où la navigation 
est impraticable, elle pout ètre réduite à 3 m au-dessus des plus 
hautes eaux. 

6 ?. La mème hauteur minimum de 8 m est applicable à la tra- 
versée des autres rivières du domaine public, mais elle peut être 
réduite à la traversée des cours d'eau classés comme flottables, 
lorsque le flottage n’est pas eflectivement pratiqué, sous réserve 
que cette hauteur ne sera pas inférieure à 3 m au-dessus des 
plus hautes eaux. 


Coeflicient de sécurité de l'installation dans la traversée 
des cours d'eau et des canaux de navigation. 


ART. 23. — Le coetlicient de sécurité de l'installation, dans la 
traverséo des cours d’eau navigables et des canaux de naviga- 
tion, est au moins égal à cinq et, pour la traversée des autres 
rivières du domaine public, au moins égal à trois. 

Le même coellicient trois est applicable aux installations faites 
sur les dépendances des cours d'eau et des canaux qui ne sont 
pas ouvertes à la circulation publique et en particulier sur les 
remplacements réservés au hälage. 


Section Il. — Traversée des lignes de Chemins de fer. 


Dispositions générales. 

ART. 24. — $ 1. Pour traverser un chemin de fer, toute cana- 
lisation électrique doit, de préférence, emprunter un ouvrage 
d'art (passage supérieur ou passage inférieur), et, autant que 
possible, ne pas franchir cet ouvrage en diagonale. 

A défaut de pouvoir, en raison de circonstances locales, em- 
prunter un ouvrage d'art, la canalisation doit autant que pos- 
sible effectuer la traversée en un point de moindre largeur de 
l'emprise du chemin de fer. 

§ 2. La ligne dont fait partie la canalisation traversant le che- 
min de fer doit pouvoir ètre coupée du reste de la distribution 
et isolée de tout générateur possible de courant. 

$ 3. Des dispositions spéciales devront être prises, quand il 
y aura lieu, pour la protection des ouvrages traversés, notam- 
ment lorsqu'ils comporteront des parties métalliques. 


Canalisations aériennes. 


ArT. 25. — $ 1. Toute canalisation aérienne, qui n'emprunte 
pas un ouvrage d'art, doit franchir les voies ferrées autant que 
possible d'une seule portéo et suivant une direction aussi voisine 
que possible de la normale à ces voies et en tous cas, sous un angle 
d'au moins 60°, à moins qu'elle ne soit établie le long d’une voie 
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publique traversant la voie ferrée sous un angle moindre. Son 
point le plus bas doit être situé à 7 m au moins de hauteur au- 
dessus du rail le plus haut: elle doit être établie à 2 m au moins 
de distance dans le sens vertical du conducteur électrique préexis- 
tant lo plus voisin. 

$ 2. Les supports de la traversée doivent êtro distants chacun 
d'au moins 3 m du bord extérieur du rail le plus voisin, et placés 
autant que possible en dehors des lignes de conducteurs élec- 
triques existant le long des voies. 

. $ 3. Les supports de la traversée sont encastrés dans un massif 
de maçonnerie ot constitués de façon assez solide pour pouvoir, 
en cas de rupture de tous les fils les sollicitant d'un côté, résister 
à la traction qu'exerceraient sur eux les fils subsistant de l’autre 
côté, à moins que l'entrepreneur n'ait fait agréer une disposition 
équivalente au point de vue de la sécurité. 

§ 4. En outre des prescriptions indiquées au Chapitre Ief, no- 
tamment en ce qui concerne les traversées, chaque conducteur 
est relié, sur chacun de ses supports à deux isolatours. 

§ 5. A chacun des supports et à 50 cm au moins des isolateurs 
dans la portée de la traversée est fixé un cadre métallique relié 
à la terre que traverse tout le faisceau des conducteurs, afin 
qu'en cas de rupture d’un ou plusieurs isolateurs ou conducteurs, 
ce ou ces conducteurs soient mis à la terre. 

§ 6. Les supports métalliques sont pourvus d'une bonne com- 
munication avec le sol. 

$ 7. Le coefficient de sécurité de l'installation constituant la 
traversée, calculée conformément aux indications de l’article 6 
ci-dessus, ost au moins égal à cinq pour les maçonneries de fon- 
dations et pour les organes des supports et à dix pour les conduc- 
teurs. Dans l'hypothèse do la rupture de tous les conducteurs 
placés d'un mème côté, le coefficient de sécurité de l'installation 
doit être au moins égal à 1,25. 

§ 8. Dans les distributions de deuxième catégorie : 

a. Il n'est pas fait usage de poteaux ou pylônes en bois dans 
la traversée et les portées immédiatement contigués. 

b. Le diamètre de l'âme métallique des conducteurs d'énergie 
ne peut être inférieur à 4 mm quand la portée de ces conducteurs 
dans la traversée est au plus de 40 m et à 5 mm quand cette 
portée est supérieure à 40 m. 

Le diamètre pourra, toutefois, être inférieur aux minima ci- 
dessus indiqués, si la traversée est constituée par des conducteurs 
doublés, pourvu que le coefficient de sécurité de l'ensemble de ces 
conducteurs doublés soit au moins égal à celui qu'assurerait 
l'emploi de conducteurs simples ayant des diamètres minima 
fixés par l'alinéa précédent, 


C'analisations souterraines. 


Ant. 26. — § Í. Les canalisations souterraines doivent être 
en câbles armés des meilleurs modèles connus, comportant uno 
chemise de plomb, sans soudure, et une armure métallique. 

Les câbles sont noyés dans le sol, non pas seulement à la tra- 
versée des voies ferrées, mais encore de part et d'autre et jusqu'à 
3 m au moins au delà des lignes électriques existant le long des 
voics. 

§ 2. Les cäbles sont placés dans des conduites d'au moins 6 cm 
de diamètre extérieur, prolongées de part et d'autre des deux 
rails extérieurs des voies, do telle façon qu'on puisse, sans opérer 
aucune fouille sous les voies et le ballast, poser et retirer lesdits 
cäbles. 

Sur le reste de leur parcours, dans l'emprise du chemin de fer, 
les câbles peuvent ètre placés à nu dans le sol, mais à une pro- 
fondeur de 70 cın au moins en contre-bas de la plate-forme des 
terrassements. 

$ 3. Les câbles armés employés dans la traversée ne peuvent 
être mis en place qu'après que les essais à l'usine démontrent 
que leur isolant résiste à la rupture à l’action d'un courant alter- 
natif, sous une différence de potentiel au moins double de la 
tension prévue en service. 
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Section IIl. — Prescript'ons relatives à l'établissement 
des Ouvrages servant à la traction par l'Électricité 
au moyen du courant continu (1). a 


Tension des distributions pour traction. 


ArT. 27. — Les dispositions de l'article 3, paragraphe 4; de 
l'article 5, paragraphes 2 b, 4 et 6; de l’article 25 et des deux pre- 
miers alinéas du paragraphe 3 de l’article 31, ne visent pas les 
conducteurs de prise de courant, ni leurs supports, ni les autres 
lignes placées sur ces supports ou en dehors de la voie publique 
ou inaccessibles au public, si la tension entre ces conduteurs et 
la terre ne dépasse pas 1000 volts. 


Voie. 


ART. 28. — Quand les rails de roulement sont employés comme 
conducteurs, toutes les mesures nécessaires sont prises pour pro-: 
téger contre l'action nuisible des courants dérivés les masses 
métalliques telles que les voies ferrées du chemin de fer, les con- 
duites d'eau et de gaz, les lignes télégraphiques ou téléphoniques, 
toutes autres lignes électriques, etc. 

A cet elfet, seront notamment appliquées les prescriptions 
suivantes : 

$ 1. La conductance de la voie est assurée dans les meilleures 
conditions possibles, notamment en ce qui concerne les joints 
dont la résistance ne doit pas dépasser pour chacun d'eux celle 
de 10 m de rail normal. | 

L'exploitant est tenu de vérifier périodiquement cette conduc- 
tance et de consigner les résultats obtenus sur un registre qui 
doit être présenté à toute ré quisition du service du contrôle. 

§ 2. La perte de charge dans les voies, mesurées sur une lon- 
gueur de voie de 1 km prise arbitrairement sur une section quel- 
conque du réseau, ne doit pas dépasser en moyenne 1 volt pen- 
dant la durée effective de la marche normale des voitures. 

§ 3. Les artères reliées à la voie sont isolées. 

$ 4. Aux points où la voie de roulement comporte des aiguil- 
lages ou des coupures, la conductance est assurée par des dispo- 
sitions spéciales. 

§ 9. Lorsque la voie passe sur un ouvrage métallique, elle 
est autant que possible isolée électriquement dans la traversée 
de l'ouvrage. 

$ 6. Aussi longtemps qu'il n'existe pas de masses métalliques 
dans le voisinage des voies, une perte de charge supérieure aux 
limites fixées au paragraphe ? peut être admise, à la condition 
qu'il n'en résulte aucun inconvénient et en particulier aucun 
trouble dans les communications télégraphiques ou téléphoniques, 
ni dans les lignes de signaux de chemins de fer. 

§ 7. L'entrepreneur de la distribution est tenu de faire les 
installations nécessaires pour permettre au service du contròle 
de vérifier l'application des prescriptions du présent article; 
il doit notamment disposer, s’il y a nécessité, des fils pilotes entre 
les points désignés de la distribution. 7 


Protection des lignes aériennes voisines. 


AnT. 29. — A tous les points où les lignes assurant le service 
de traction croisent d'autres lignes de distribution ou des lignes 
télégraphiques ou téléphoniques, les dispositifs doivent ètre 
établis en vue de protéger mécaniquement ces lignes contre les 
contacts avec les conducteurs aériens servant à la traction. 

Des dispositions sont prises pour qu’en aucun cas l'appareil 
de prise de courant ne puisse atteindre les lignes voisines. 


(!) Les projets de traction par l'électricité au moyen du courant 
alternatif doivent être soumis au Ministre des Travaux publics 
toutes les fois que les canalisations empruntent la voie publique. 
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Fils transversaux servant à la suspension des” 
conducteurs de prise de courant. 


ART. 30. — Les fils transversaux servant à la suspension des 
conducteurs de prise de courant sont isolés avec soin de ces 
conducteurs et de la terre. | 

Partout où il est nécessaire, ces fils sont munis de dispositifs 
d'arrêt destinés à retenir les fils télégraphiques, téléphoniques 


ou de signaux qui viendraient à tomber et à glisser jusqu'au 
conducteur de prise de courant. 


CHAPITRE lil. 


PROTECTION DES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES, 
TÉLÉPHONIQUES OU DE SIGNAUX. 


Voisinage des lignes télégraphiques, téléphoniques ou. de signaux 
et des canalisations aériennes (!). . 


Arrt. 31. — $ f. En aucun cas, la distance entre les conduc- 
teurs d'énergie électrique et les fils télégraphiques, téléphoniques 
ou de signaux ne doit être inférieure à 1 m. m 

$ 2. Lorsque les conducteurs d'énergie électrique parcourus 
par des courants de la deuxième catégoric suivent parallèlement 
une ligne télégraphique, téléphonique ou de signaux, la distance 
minimum à établir entre ces lignes doit être augmentée de ma- 
nière qu'en aucun cas, il ne puisse y avoir de contact accidentel, 

Cette distance ne peut ètre inférieure à 2 m, excepté si les 
conducteurs sont fixés sur toute leur longueur, auquel cas la 
distance peut être réduite à 5: m comme pour toutes autres lignes. 

§ 3. Aux points de croisement, les conducteurs d'énergie sont 
autant que possible placés au-dessus des fils télégraphiques, 
téléphoniques ou de signaux. 

Si les conducteurs d'énergie sont au-dessus des fils télégra- 
phiques, téléphoniques ou de signaux, il est fait application 
des dispositions de l’article 3, paragraphe 5, et de l'article 5, 
paragraphes > et 6 b. 

Si les conducteurs d'énergie sont au-dessous des fils télégra- 
phiques, téléphoniques ou de signaux, et s'ils sont parcourus 
par des courants de deuxième catégorie, un dispositif de gardo 
efficace, pourvu d'une bonne communication avec le sol, et soli- 
deraent établi entre les deux sortes de conducteurs. 

Une disposition analogue peut, en cas de nécessité, être imposée, 
pour les conducteurs de première catégorie. 

Dans les deux cas qui précèdent, les lignes télégraphiques, 
téléphoniques ou de signaux sont dûment consolidées. 

Lorsque les dispositions prévues au présent paragraphe ne 
peuvent être appliquées, les lignes préexistantes doivent être 
modifiées. 

§ 4. Au voisinage des ouvrages de distribution, il pourra 
être établi, s’il est jugé nécessaire, des coupe-circuits spéciaux 
sur les fils télégraphiques, téléphoniques ou de signaux intéressés. 


Voisinage des lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux 
et des canalisations souterraines. 


ART. 32. — § 1. Lorsque des conducteurs souterrains d'énergie 
électrique suivent une direction commune avec une ligne télé- 
graphique, téléphonique ou de signaux souterraine et que les 
deux canalisations sont établies en tranchées, une distance mi- 
nimum de ı m doit exister entre ces conducteurs et la ligne télé- 
graphique, téléphonique ou de signaux, à moins qu'ils ne soient 
séparés par une cloison. 

§ 2. Lorsque des conducteurs souterrains croisent une ligne 
télégraphique, téléphonique ou de signaux, ils doivent être placés 
à une distance minimum de 50 cm des lignes télégraphiques, 
téléphoniques ou de signaux, à moins qu'ils ne présentent, en ces 


(1) Nora. — Il est rappelé que les frais des modifications 
jugées nécessaires des lignes télégraphiques ou téléphoniques 
préexistantes à celles de la distribution incombent à l’entre- 
preneur de cette distribution. 
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points, au point de vue de la sécurité publique, de l'induction 


‘et des dérivations, des garanties équivalentes ‘à celles des câbles 
- concentriques ou cordés à enveloppe de plomb et armés. 


Lignes téléphoniques, télégraphiques ou de signaux affectées à 
l'erploitation des distributions de deurième catégorie. 


Ant. 33. — Les lignes téléphoniques, télégraphiques ou de 
signaux, qui sont montées, en tout ou en partie de leur longueur, 
sur les mêmes supports qu’une ligne électrique de la deuxième 
catégorie, sont assimilées, pour les conditions de leur établisse- 
ment, aux lignes électriques de cette mème catégorie. En con- 


` séquence, elles sont soumises aux prescriptions applicables à ces 


lignes. 

Les lignes téléphoniques, télégraphiques ou de signaux sont 
toujours placées au-dessous des conducteurs d’énergie électrique. 

En outre, leurs postes de communication, leurs appareils de 
manœuvre ou d'appel sont disposés de telle manière qu'il ne 
soit possible de les utiliser ou de les manœuvrer qu'en se trouvant 
dans les meilleures conditions d'isolement par rapport à la terre, 
à moins que leurs appareils ne soient disposés de manière à assurer 
l'isolement de l'opérateur par rapport à la ligne. 


CHAPITRE IV. 


ENTRETIEN DES OUVRAGES. — EXPLOITATION 
DES DISTRIBUTIONS, 


Précautions à prendre dans les travaux d'entretien 
des lignes. 


ArT. 34. — Lignes de la première catégorie : 

Aucun travail ne peut être entrepris sur des conducteurs de la 
première catégorie en charge ou sur des conducteurs placés sur les 
mêmes supports que des conducteurs de deuxième catégorie sans 
que des précautions suflisantes assurent la sécurité de l'opérateur. 

Lignes de la deuxième catégorie : 

§ 1. Il est formellement interdit de faire exécuter sur les 
lignes de la deuxième catégorie aucun travail sans qu'elles aient 
été, au préalable, isolées de tout générateur possible de courant. 

$ 2. La communication ne peut être rétablie que lorsqu'il 
y a certitude que les ouvriers ne travaillent plus sur la ligne. 

A cet effet, l’ordre de rétablissement du courant ne peut être 
donné que par le chef de service ou son délégué, et seulement 
après qu'il se sera assuré que le travail est terminé et que tout le 
personnel de l'équipe est réuni en un point de ralliement fixé 
à l’avance. i 

Pendant toute la durée du travail, toutes dispositions utiles 
doivent ètre prises pour que le courant ne puiss> être rétabli 
sans ordre exprès du chef de service ou de son délégué, 

§ 3. Les mesures indiquées aux deux paragraphes précédents 
peuvent être remplacées par l'emploi de dispositifs spéciaux 
permettant, soit au chef d'équipe, en cas de travail par équipe, 
de protéger lui-même l’équipe, soit aux ouvriers isolés de se 
protéger eux-mêmes par des appareils de coupure pendant toute 
la durée du travail. 

§ 4. Dans les cas exceptionnels où il est nécessaire qu'un tra- 
vail soit entrepris sur des lignes en charge de la deuxième caté- 
gorie, il ne doit y être procédé que sur l'ordre exprès du chef de 
service et avec toutes les précautions de sécurité qu'il indiquera. 


Elagage des plantations. 


ArT. 35. — § 1. Sur les voies publiques empruntées par une 
distribution d'énergie électrique, l'élagage des arbres plantés 
en bordure de ces voies publiques, soit sur le sol de ces voies, 
soit sur les propriétés particulières, doit être effectué aussi sou- 
vent que la sécurité de la ‘distribution l'exige. 

S'il en est requis par le service du contrôle, l'entrepreneur 
de la distribution est tenu de procéder à cet élagage, on se con- 
formant aux instructions du service de voirie. 

§ 2. Il est interdit de faire exécuter les élagages, ou des travaux 
analogues pouvant mettre directement ou indirectement le per- 
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sonnel en contact avec des conducteurs électriques ou pièces 
métalliques de la seconde catégorie, sans avoir pris de précau- 
tions suffisantes pour assurer la sécurité du public et du personnel 
par des mesures efficaces d'isolement. 


Affichage des prescriptions relatives à la sécurité 
dans les distributions de deuxième catégorie. 


Arr. 36. — Les chefs d'industrie, directeurs ou gérants, sont 
.tenus d'afficher dans un endroit apparent des salles contenant 
des installations de la deuxième catégorie : 
. 19 Un ordre de service indiquant qu'il est dangereux et for- 
mellement interdit de toucher aux pièces métalliques ou conduc- 
teurs soumis à une tension de la deuxième catégorie, mème avec 
des gants en caoutchouc, ou de se livrer à des travaux sur ces 
pièces ou conducteurs, mème avec des outils à manche isolant; 
2° Des extraits du présent arrèté et une instruction sur les pre- 
miers soins à donner aux victimes des accidents électriques ré- 
digée conformément aux termes qui seront fixés par une circu- 
laire ministérielle. 


CHAPITRE V. 
DISPOSITIONS DIVERSES. 


Interdiction d'employer la terre. 


_ 


Arr. 37. — Il est interdit d’emplover la terre comme partie 
du circuit de la distribution. 


Voisinage des magasins à poudre et poudreries. 


ArT. 38. — Aucun conducteur d'énergie électrique ne peut 
être établi à moins de 20 m d’une poudrerie ou d’un magasin 
à poudre, à munitions ou à explosifs, si ce conducteur est aérien; 
de 10 m si ce conducteur est souterrain. 

Cette distance se compte à partir de l'aplomb extériour de 
` Ja clôture qui entoure la poudrerie ou du mur d'’enceinte spécial 
qui entoure le magasin. S'il n’existe pas de mur, on devra consi- 
dérer comine limite : 

1° D'un magasin enterré, le pied du talus du massif de terre 
recouvrant les locaux; 

2° D'un magasin souterrain, le polygone convexe circonserit 
à la projection horizontale sur le sol des locaux et des gaines ou 
couloirs qui mettent ces locaux en communication avec l’exté- 
rieur. 

Conditions d'application du présent règlement. 


Arr. 39. — § 1. Des dérogations aux prescriptions du présent 
arrêté peuvent être accordées par le Ministre des Travaux publics, 
‘ après avis du Comité d'électricité. 
$ 2. Le présent règlement ne fait pas obstacle à ce que le ser- 
- vice du contrôle, lorsque la sécurité l'exige, impose ‘des condi- 
tions spéciales pour l'établissement des distributions, sauf recours 
des intéressés au Ministre des Travaux publics. 

$ 3. Le présent arrêté annule et remplace l'arrèté du 21 mars 
1910. 

Paris, 21 mars 1911. 


Cu. Dumoxr. 
(Journal officiel du 11 avril 1911.) 


SOCIÉTÉS. BILANS. 


Société dijonnaise d'électricité. — Du Rapport pré- 
senté par le Conseil d'administration à l'Assemblée générale 
ordinaire du 8 octobre 1910, nous extrayons ce qui suit : 

La vente du courant aux Tramways électriques a été de 
49680 fr 4o pour 200 chevaux pendant 12 mois. Moyenne par 
cheval, 248 fr 4o. 

La recette moyenne annuelle par lampe de 10 bougies est de 
9 fr 52. 

La recette movenne annuelle pour la force motrice est de 
143 fr 08 par cheval. 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, para B., p. 499. 

Union des Syndicats de l’Électricité, p. 410- 4ra, 

Génération et Transformation. — Machines à vapeur : La machine rotative Herrick, par G. SAUVEAU, p. 412-416. 

Transmission et Distribution. — /?eseaux : Les distributions publiques hydro- a du Bassin du RHONE, par 
Henri BRESSON; Surtensions : Verifications de la théorie des surtensions, d’ aprés G . GILES ct M. WOHLLEBEN, p. 419-424. 

Applications mécaniques. — Metiers à tulles et dentelles : La puissance requise pour lc fonctionnement des métiers ` 
à tulles, dentelles, etc.; Applications aux mines : Essais d’une machine d'extraction électrique système Ilgner, d'après 
R. SEEBER; Divers : Procédé Hugo Gantke pour l'abatage des arbres par moteur électrique; Manutention des minerais 
au moyen delec tro-aimants, p. 4235-42). 

Traction et Locomotion. — Chemins de fer: 
du Midi, daprès JULIAN, par Ch. J., p. 429- 430. 

Variétés. — Exposition de la Société de Physique, par H. ARMAGNAT ; Transmission universelle, système Williams et 
Janney, par T. PAUSERT; La production mondiale du cuivre, p. 440-450. 

Législation, Jurisprudence, etc. Legislation, Reglementation; Jurisprudence et Contentieux; Societes, Bilans : 
Société toulousaine du Basacle; Correspondance : À propos de la dynamo Becker, par A. SOULIER, p, 451-456. 


Essai de traction électrique par locomotives monophasées sur le réscau 


CHRONIQUE. 


La machine rotative Herrick, décrite par M. Savu- 
VEAU, page 412, présente, au dire des ingénieurs amé- 
ricains qui lont essavée, de nombreux avantages 
sur les diverses mache: rotatives imaginées jus- 
qu'ici. Mise en série avec une turbine utilisant sa 
vapeur d'échappement, elle réaliserait un groupe mo- 
teur très économique ct de très faible encombrement. 


L'introduction que consacre M. H. BREssoN à ses 
tableaux des distributions publiques hydro-élec- 
triques du Bassin du Rhône (p. 417) nous dispense 
d’insister ici sur l'intérêt qu’ils présentent. 

Plus loin (p. 422) est publiée l'analyse d’un travail 
de MM. Gizes et WouLLeBEn sur les vérifications 
pratiques de la théorie des surtensions. Ce travail 
répond à diverses critiques faites par M. Schrottke 
dans un article analysé antérieurement. 


Le développement des applications mécaniques 
de l'électricité se manifeste chaque jour à mesure 
que les réseaux de distribution prennent plus d’ex- 
tension. On trouvera page 425 quelques renseigne- 
ments, d’après M. MeLor, sur la puissance requise 
par les métiers à tulles, dentelles, etc. 


Comme suite aux divers articles qui ont paru dans 
ces colonnes sur l'application de l'électricité à la com- 
mande des machines d'extraction minières, nos lec- 
teurs liront avec intérêt les résultats d’essais d’une 
machine d’extraction, système Ilgner, publiés 
pages 427 et 428, d’après un travail présenté lan 
dernier par M. SEEBER à l'American Institute of 
Electrical Engineers; ils y verront que, pour les 
machines d'extraction, la commande par l'électricité 
est la plus commode et la plus économique. Il résulte 
en effet de ces essais et de leur comparaison avec 

La Revue électrique, n° 177. 


des essais effectués sur une machine d'extraction 
commandée directement par moteur à vapeur et 
opérant dans les mêmes conditions, que la combus- 
tion de 1 kg de charbon dans le foyer d’une chau- 
dière permet d’extraire de 279 kg à 310 kg de minerai 
lorsque la commande es! faite par le système Ilgner, 
tandis qu’elle ne peut servir à extraire que 154 kg 
à 200 kg si la machine d’extraction est accouplée 
directement au moteur à vapeur, le minerai étant, 
dans les deux cas, pris à la profondeur de 183 m. 
D'ailleurs, à l’économie résultant du meilleur rende- 
ment de la commande électrique s’en ajoute une 
autre dans le cas qui nous occupe; car deux machines 
d’extraction distantes d'environ oo m ont pu être 
commandées par le même groupe convertisseur d’une 
même usine à vapeur au moyen du système Îlgner, 
alors que la commande directe par moteur à vapeur 
eût exigé deux installations distinctes de moteurs 
et de chaudières; d’où, pour l'installation électrique, 
une diminution des dépenses pour salaires des méca- 
niciens et des chauffeurs. 


Les lignes d'essais de traction monophasée 
établies par la Compagnie du Midi ont donné lieu à 
un fort intéressant article de M. Jurian, ingénieur 
en chef adjoint de cette compagnie, article dont une 
longue analyse est donnée pages 429 à 439. Nous y 
reviendrons dans le prochain numéro. 

Ainsi que nous l’annoncions il y a 15 jours, l’ Expo- 
sition de Pâques de la Société de Physique est 
aujourd'hui l’objet d’un article de notre collabo- 
rateur M. ARMAGNAT (p. 440 à 445). 

Appelons encore l'attention sur le dispositif de 
transmission de mouvement système Williams et 
Janney, décrit pages 446 et suivantes. J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIK, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DRS 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFRSSIONNKL DR L'INDUSTRIK DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D ELECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGKR ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITE; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


NEUVIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sommaire : Arrêtés du Ministre des Travaux publies, des Postes 
et des Télégraphes des 27 et 24 mars 1911, approuvant diffé- 
A 
rents types de compteurs, p. 451. 


———— 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'’Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


NEUVIÈME BULLETIN RINENSUEL DR 1911. 


Soumaire : Cotisations, p. 410. — Liste des documents publiés 
dans le présent Bulletin à l'intention des membres du Syndicat, 


p. 410. 


Cotisations. 


MM. les membres adhérents au Syndicat sont priés de 
bien vouloir adresser leur cotisation de 1911 au Secré- 
tariat, qui leur en délivrera quittance signée du Tré- 
gorier. 

Les quittances qui n'auraient pas été retirées avant fin 
mai seront encaissées à domicile en y ajoutant 0,50 fr 
pour les frais. | 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des industries électriques. 


Ministère des Finances. — Virection générale des douanes, 
— Classement des marchandises non dénomimées au tarif d'entrée 
(art. 16 de la loi du 28 avril 1X10), p. 451. 
~ Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale, — Arrèté créant 
37 types de timbres-retraite, p. 492. 

Jurisprudence et Contentieur, — Contrat de travail, — Sentence 
arbitrale à la suite d'une grève, — Inapplhicabilité à une catégorie 
d'ouvriers de la mème Compagnie non visés dans la sentence, 
pe 492. 

sis commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIX. 


t 


Nouveaux tarifs internationaux franco-danois-norvégiens-sué- 
dois, voir aux annonces, p. XXIX. 

Tableau des cours du cuivre, voir aux annonces, p. XXIX. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXL 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


NEUVIÈME BULLETIN BIMENSUEL pk 1911. 


Sommaire : Extrait du Compte rendu de l'Assemblée générale 


du O avril 1914, p. 410. — Liste des nouveaux adhérents, p. 411. 
— Liste des documents publiés à l'intention des membres du 
Syndicat, p. 41L 


Extrait du Compte rendu de l’Assemblée générale 
ordinaire du 6 avril 1911. 


L'Assemblée générale du Syndicat professionnel des 
Usines d'électricité s’est réunie le jeudi 6 avril 1911, 
dans une salle du Comité des Forges, 7, rue de Madrid, 
à Paris, sous la présidence de M. Brylinski, président 
du Syndicat. 

Sur 248 usines adhérentes représentant 9 307940 lampes 
de 10 bougies, 43 sont représentées ayant en service 
2137098 lampes de 10 bougies. 

275 voix de membres actifs présents ou représentés 
seront exprimées dans les divers scrutins. 

MM. Méder et Paré sont nommés assesseurs; M. Fon- 
taine comme secrétaire. | 

M. Fontaine, secrétaire général du Syndicat, donne 
lecture du compte rendu des travaux de la Chambre 
syndicale et des Commissions pendant l'exercice 1910. 

Il rappelle que le Syndicat comprend actuellement 
615 membres et 248 usines représentant 9707940 lampes 
de 10 bougies éclairant 7 500000 habitants. 

COMMISSION TECHNIQUE. — Cette Commission, pré- 
sidée par M. Tainturier, comprend 46 membres. En 
dehors des questions et rapports déjà à l'étude l’année 
dernière, elle a examiné les questions et rapports suivants : 
froid industriel, traversée des voies ferrées, prescriptions 
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techniques à observer dans une distribution d'énergie 
électrique, moteurs Diesel, compteurs d'usines, entretien 
des compteurs. 

Rapports sur les chaufferies automatiques, sur les 
grilles mécaniques, sur les lampes au tungstène, sur les 
appareils de sécurité Arcioni, Coltri et Scottuzzi, projet 
de cahier des charges pour poteaux en bois, rapport sur 
la stérilisation des eaux par les rayons ultraviolets. 

COMMISSION D'EXPLOITATION ADMINISTRATIVE ET 
COMMERCIALE. — Cette Commission, qui comprend 
23 membres, sous la présidence de M. Sée, a examiné 
les questions suivantes : enseignement technique, indus- 
triel et commercial; application des lampes à filaments 
métalliques dans les petites stations; traversée des che- 
mins de fer par les conducteurs électriques; affiches 
illustrées; sur les premiers soins à donner aux personnes 
foudroyécs; tarification de l'énergie électrique; chauf- 
fage électrique des fours de boulangerie: situation du 
personnel des usines électriques en cas de mobilisation. 

COMMISSION DES CANALISATIONS SOUTERRAINES. — 
Cette Commission, présidée par M. Widmer, qui comprend 
14 membres, a étudié le programme des essais à effectuer 
pour déterminer le rapport entre la tension de rupture 
des cäbles soumis à des différences de potentiel, soit con- 
tinus, soit alternatifs. 

COMMISSION DES QUESTIONS NOUVELLES. — Cette 
Commission, composée de 9 membres, est présidée par 
M. de Tavernier; elle a examiné les questions de vulga- 
risalion concernant la vente de l'électricité et la situation 
du personnel des usines électriques en cas de mobilisa- 
tion. 

COMITÉ CONSULTATIF. — Le Comité consultatif, pré- 
sidé par M. Frénoy, avocat au Conseil d'État ct à la 
Cour de cassation, comprend 13 membres. Il a rendu 
compte de 26 arrêts du Conseil d'État, 3 arrêts du Conscil 
de préfecture, 17 arrêts de cassation, 17 arrèts de la Cour 
d'appel, 15 jugements des tribunaux civils, 5 jugements 
du Tribunal de Commerce, 2 jugements du tribunal cor- 
rectionnel et 2 de la Justice de paix. 

Le Comité a donné son avis sur 45 sujets se rapportant 
à la profession. 

La Chambre syndicale a continué à s'occuper des arbi- 
trages et des expertises. Elle a également entretenu des 
relations utiles avec les sociétés savantes et les Associations 
francaises et étrangères. 

Elle a échangé de nombreux bulletins et a reçu unc 
documentation abondante, 412 journaux français et 
254 journaux étrangers ont été reçus et 19950 bulletins 
ont été expédiés. 

Le service du placement s’est continué avec des ré- 
sultats satisfaisants. 


En terminant, M. le Secrétaire général indique que 
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les pouvoirs de M. Brylinski, président de la Chambre 
syndicale, viennent à expiration. Il se fait l'interprète de 
la Chambre syndicale pour remercier M. Brylinski du 
dévouement et de l'activité qu’il a prodigués au Syndicat 
pendant sa longue et laborieuse présidence. 

Après lecture du Rapport des trésoriers et vérificateurs, 
ce Rapport est adopté à l’unanimité ainsi que celui du 
Secrétariat. 

Conformément à l’ordre du jour, M. le Président fait 
voter sur le renouvellement du tiers des membres de la 
Chambre syndicale (MM. Berthelot, Chaussenot, Cordier, 
Javal, Lombard-Gérin, Sée, Widmer) et la ratification 
de la nomination de M. Mazen. 

MM. Schiltz et Siegfried sont nommés comme vérifi- 
cateurs des comptes. 

M. Brylinski a exposé les résultats obtenus par la 
Chambre syndicale pendant sa présidence et a fait res- 
sortir l'heureux développement des institutions syndi- 
cales. 

Après avoir remercié tous ses collaborateurs, il a prié 
M. Eschwège, président désigné, de vouloir bien prendre 
le fauteuil de la présidence. 

Après avoir remercié l’Assemblée et assuré le Syndicat 
de tout son concours, M. Eschwège a levé la séance. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 14 avril 1911. 


Membres correspondants: 
MM. E Re o 

Decsoir (Raymond), Ingénieur des établissements 
Paz et Silva, 184, rue Marcadet, Paris, présenté par 
MM. Rosenbaum et E. Fontaine. z 

Szvszkiéwicz (Ladislas), Ingénieur, chef des services 
de la Compagnie des perforateurs Kotyra, 45, rue de 
Lévis, Paris, présenté par MM. Pojawski et E. Fontaine. 
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Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Législation et réglementation. — Arrètés du Ministre des Fravaux 
publics, des Postes et des Télégraphes des 22 et 24 mars 1911, 
approuvant différents tvpes de compteurs, p. 451. 

Jurisprudence et contentieux. — Procès-verbal de la séance du 
Comité consultatif du 6 mars 1911, p. 453. 

Sortélés, bilans. — Société toulousaine du Bazacle, p. 455. 

Chronique financière el commerciale. — Convocations d’'Assem- 
blées générales, voir aux annonces, p. xx1x.— Nouvelles Sociétés, voir 
aux annonces, p. xx1x.— Demandes d'emplois, voir aux annonces, 
p. xXxI. — Premières nouvelles sur les installations projetées, voir 
aux annonces, p. XXxiii. — Nouvelles usines dont l'existence a été 
contrôlée par les services spéciaux du Syndicat, voir aux annonces 
Pe XXXH 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES A VAPEUR. 
La machine rotative équilibrée Herrick. 


L'idée de la machine rotative est aussi vieille que la 
vapeur. On connaît le principe de ce genre de machines 
qui permettent d'obtenir directement le mouvement 
de rotation sans passer par les organes de transmission 
habituels (bielle, manivelle, ctc.), l’action de la vapeur 
s'exerçant d'autre part par pression statique comme 
dans la machine alternative à piston. 

Les nombreuses tentatives faites jusqu’à ce jour pour 
la réalisation d'une machine vraiment industrielle ont 
été généralement suivies d'insuccès. L'un des principaux 
obstacles, resté jusqu'ici insurmontable, consistait en 
ce que la vapeur, introduite dans une chambre cylin- 
drique, tout en ayant pour effet de mettre le piston en 


Fig. 1. — Vuc intérieure de la machine rotative équilibrée 
Herrick (piston à l'admission). 


mouvement de rotation, donnait lieu également à une 
pression radiale sur les paliers principaux : le frottement 
résultant entraînait une perte sérieuse d'énergie et 
assez souvent la destruction complète ct rapide de la 
machine. 

Après dix années de recherches ct d'essais plus ou 


moins heureux, l'ingénieur américain Gerardus HERRICK 
cst parvenu à surmonter cette difficulté. La machine 
dont il est l'inventeur a été soumise à des expériences 
en quelque sorte décisives; nous nous proposons de la 
décrire succinctement en faisant connaître lesz résultats 
obtenus, d’après les rapports des ingénieurs conseils 
autorisés chargés des essais. 

La machine comprend essentiellement deux rotors 
superposés : un rotor supérieur servant d'organe de 
distribution ct un rotor inférieur ou rotor-piston (/ig.1). 
Le rotor supérieur présente une sorte d’évidement où 
se fait l’arrivée de vapeur et qui permet en même temps le 
passage du piston fixé à la périphérie du rotor inférieur. 
Deux pignons montés en bouts d'arbres assurent le 
mouvement synchrone des deux rotors. La vapeur, 
admise dans le cylindre par l’évidement du rotor supé- 
rieur, donne au piston un mouvement circulaire et la 
puissance est directement développée sur l'arbre du 
rotor inférieur. Comme la machine à mouvement alter- 
natif, la machine Herrick fonctionne par la pression 
statique de la vapeur s’excrçant sur un piston ; comme la 
turbine, elle permet d'obtenir directement le mouvement 
de rotation de l'arbre, son rotor étant muni, au licu de 
plusieurs aubages, d’un piston de forme appropriée. 
En d'autres termes, cette machine combine le cycle de 
la machine à mouvement alternatif au mode de fonc- 
tionnement mécanique de la turbine. 


Fig. 2. — Vue des chambres d’équilibrage. 


Ce qui distingue la machine rotative équilibrée Her- 
rick des autres types construits jusqu'à ce jour, c’est le 
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dispositif ingénieux par lequel la poussée radiale de la 
vapeur, dont il a été question plus haut, est contreba- 
lancée à chaque instant par la vapeur du cylindre elle- 
mème. L'équilibre parfait du rotor inférieur est en effet 
obtenu par l'introduction, dans une série de chambres 
fixes, dites chambres d'équilibrage, d'un voile de vapeur 
de , de millimètre d'épaisseur. Les chambres d’équi- 
librawe consistent en des évidements pratiqués à la 
périphérie de portions de cylindres faisant corps avec les 
couvercles latéraux (fig. 2); ces évidements sont suc- 
cessivement et automatiquement mis en communica- 
tion avec le eylindre par des canaux pratiqués dans le 
rotor. À mesure que le piston tourne et que l'aire du 
rotor exposée à la pression du cylindre s'accroît, l'aire 
de contre-équilibrage. par le fait de l'admission de va- 
peur dans les chambres successives, s’accroit également, 
Ainsi la charge primaire et la charge d'équilibrage sont 
maintenues constamment égales, quel que soit Fétat 
de la pression durant tout le eyele. La figure 3 permet 
de se rendre compte aisément de ce qui se produit. 
Cette particularité du moteur Herriek peut être eon- 
sidérée comme un progrès sérieux dans la construction 
de ce genre de machines ; elle permet d'envisager la 
construction d'unités de fortes puissances (!). A vrai 
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| dire les deux machines construites jusqu'à présent 


par linventeur sont des machines d'expériences : lune 
de la puissance de 20 chevaux effectifs; Fautre, essavée 
tout récemment, de la puissance de 100 chevaux. Mais 
une société, la Gerard Developpement C9, s'est constituée 
en vue de l'exploitation des brevets. 

MACHINE ROTATIVE HERRICK DE 20 CHEVAUX. — La 
première machine construite et essayée répond à ła 
description donnée précédemment; elle est à piston 
unique et sans enveloppe (fig. 1 et 3). Elle n’occupe 
qu'un espace de 146 dm’, pèse 380 kg et développe, 
d'après les essais du professeur Prior, 20,56 chevaux- 
vapeur effectifs à la pression de vapeur maximum 
de 10,200 kg : em? (vapeur saturée, échappement à air 
libre). Elle comprend en tout g parties dont 2 parties 
mobiles seulement. Elle mesure 63 cm de hauteur, 
53 em de large et repose sur un socle de 40 cm X 10 em. 
Les seules parties mobiles en contact sont dans les paliers 
(roulement à billes). 

Cette machine fut d'abord soumise, du 7 juillet au 
30 juillet 1909, à des essais de laboratoire, au Stevens 
Institute à New-York, sous la direction du professeur 
Prior. Le Tableau I donne quelques résultats de ces 
essais. 


TABLEAU 1. 


REE PRESSIO; TENSE . Sas 
DURE B PRESSION VITESSE SURCHAUFFE. 
de l'essai. de la vapeur. angulaire. 

m kg: em? t:m Ucegres C. 
Orionin 10,200 1006 » 
Obs eh 9,540 LOON 12,8 
10. oser S,110 101 » 


Le professeur Prior estime, dans son rapport, que la 
régularité de marehe de cette machine, l'absence de 
vibrations et la puissance par mètre cube d'espace 
occupé, sont particulièrement remarquables. 

Mais l'essai vraiment intérossant au point de vue 
industriel était l'essai de durée. La machine fut soumise 
à cet essai à l'usine de la Degnon Contracting Company 
(fig. 4); livrée à la surveillance directe des ingénieurs 
de cette usine, la machine fut accouplée à une généra- 
trice à courant continu et fournit le courant d'éclairage 
jour et nuit du 14 août au 4 décembre 1909, soit pen- 
dant 16835 heures, ce qui équivaut à un service de plus 
de 6 mois entiers; la vitesse moyenne fut de 955t: m; 
le courant débité sous 220 volts varia de 10 à 22 ampères. 
On a compté 66 jours de marche avec service journalier de 
17 heures et 13 jours avec service journalier de 24 heures. 
On nota un service continu de 144 heures sans le moindre 
arrêt. Les dérangements qui se produisirent furent insi- 
gniliants et n'entrainèrent, par la faute du moteur 
lui-même, que deux arrêts de courte durée. Enfin ajou- 


(!) Les difficultés de construction avaient limité à 50 che- 
vaux la puissance des machines rotatives (D. Lovekin ). 


EAU 
CHEVAUX msi w 
effectifs par chevat-heure OBSERVATIONS. 
È ctfectif. 
US ' RTE 
20.76 29 ,0N9 Echappement à air libre. 
20 ,0N 19. N05 Echappement à air hbre 
109.79 14,770 Vide 4,6 em. 


tons que les essais qui suivirent ce service industriel de 
6 mois fournirent des chiffres de puissance et de con- 
sommation analogues à ceux des premiers essais (?). 

La conclusion des ingénieurs autorisés qui se sont 


intéressés à ces essais est que la machine Herrick consti- 


` tuerait un réel progrès et serait à même, grâce à ses 


nombreuses qualités, d'avoir un champ d'application 
illimité. Son mode de construction permet aisément 
l'extension aux grandes puissances et l'usage de tous 
degrés avantageux de surchauffe et de pression. 

On ne saurait nier que cette machine ne présente des 
fuites assez sérieuses de vapeur. Toutefois les rapports 
des essais font ressortir que ces fuites, inhérentes à 
ce type de moteur, n'altèrent pas outre mesure l'éco- 
nomie, car les chiffres de consommation obtenus sont 
aussi bons et même meilleurs que les chiffres fournis par 
toute machine à mouvement alternatif de même puissance. 


(1) A vrai dire, on nota une légére diminution de la puis- 
sance et une légère augmentation de la consommation de 
vapeur; d'après le professeur Prior, ces différences étaient 
imputables à une cause purement externe : le changement des 
paliers dont l'alignement fut mal exécuté, ce qui provoqua, 
vers la fin de l'essai, un frottement des parties tournantes. 


9. 
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MACHINE HERRICK DE IOO CHEVAUX, TYPE A DOUBLE 
PISTON. — Le succès des expériences relatées précé- 
demment a conduit l'inventeur à construire une machine 
plus puissante, basée sur le même principe, mais pos- 
sédant, au lieu d'un rotor unique, deux rotors-piston, 
ainsi que l'indique la figure schématique 5. Les premiers 
essais de consommation ont eu lieu récemment, du 
10 au 16 novembre 1910. 


La charge de la génératrice durant les essais fut 
absorbée dans des rhéostats et enregistrée au moyen 
d'appareils étalonnés. 

Les essais furent effectués à demi, trois-quarts, pleine 
charge et surcharge, avec différentes pressions de vapeur. 
Comme la machine était munie d’une valve à admission 
fixe, on dut, pour obtenir les diverses charges, faire 
varier la pression d'admission. 

La figure 6 et sa légende donnent les résultats des 
essais, On voit que la consommation de vapeur par cheval 
effectif sur l'arbre a varié de 14,500 kg à 22,400 kg 
suivant la charge et suivant la contre-pression. 

La figure 7 et le tableau II se rapportent au ren- 
dement de la génératrice. 


AVANTAGES DE LA MACHINE ROTATIVE ÉQUILIBRÉE 
HEerrick.—- Les avantages peuventse résumer comme suit: 

1° Faible encombrement. Une machine Herrick de 
100 chevaux n'occupe qu'une surface de 1,500 m? et 
qu'un volume de 1,800 m°. 
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La machine était construite pour développer une puis- 
sance de 100 chevaux à la vitesse de 800 t : m, avec 
vapeur sèche à la pression de 7,75 kg : em? et échappe- 
ment à air libre; on l’accoupla rigidement à une généra- 
trice à courant continu de 75 kw, sous 120 volts. 

En vue de l'essai, l'échappement fut connecté à un 
condenseur à surface dont on s’'assura préalablement 
de la parfaite étanchéité ('). 
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20 Faible coût d'établissement et d'entretien. Cela 
résulte de ce que la machine est de construction simple 
et présente peu de parties frottantes. Le poids d’une 
machine Herrick de 100 chevaux ne dépasse pas 1800 kg, 
tandis qu'une machine à piston de même puissance 
atteint aisément le poids de 5500 kg. 

3° Consommation maintenue dans des limites rai- 
sonnables. 

4° Commande directe aux vitesses avantageuses com- 
prises entre celles de la machine à mouvement alternatif 
et de la turbine. 

50 Absence de vibration. Cet avantage, joint à celui 
du faible poids, diminue l'importance des fondations et 


(') La légère surchauffe indiquée sur le tableau des essais 
provient de ce que la pression dans la conduite principale 
d'arrivée de vapeur était, à lout moment, maintenue assez 
au-dessus de la pression à la valve d'admission, afin d'assurer 
une vapeur sèche au moteur. 
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permet l'installation dans les étages supérieurs d’un 
bâtiment. 


A5 


9° Lorsqu'on recherchera la plus grande économie de 
combustible, la machine Herrick fournira, combinée à 


une bonne turbine utilisant sa vapeur d'échappement, 


connue jusqu'à ce jour. 


erectif 


18 


cheve/ heure 


ash 


lau per 


l'installation la plus rationnelle et la plus économique 


Fig. 6. — Courbe donnant les résultats d’essais de la machine 
rotative équilibrée Herrick, type à double piston. 


Pression Contre- 
de la pressicn 
Numéro vapeur Sur- en 
de en chauffement kg : cm? 
l'essai. kg : cm2. en F. et cm lig. 
last Hide rte 6.15 14 0,03 
2. 6,88 10 0,00 
Dis es as 7,48 9 0,00 
Bu ENA E T esse 8,1; 12 0,00 
D sai ere ES CAL 1° 0,00 
Gene sseme Lune »,42 14 6,03 
Trés ds ee ee 6,13 to 34,3 (vide) 
, ; ` s 8.. ere sanaaa 50 ' 32,6 (Y i 
Fig. 4. — Vue de la machine rotative Herrick Ds A kaa i no ii 
de 20 chevaux, durant l'essai de durée. M E 4,30 12 0,00 
Eis sie cor 6,12 11 48,5 vide: 
a , 12. hote 7,20 s0 53,1 (vide; 
6° Réversibilité obtenue rapidement et aisément. 13. 6,12 13 »3,1 vide: 


Cet avantage est très appréciable en marine, appareils 
de levage et traction. 
7 Compoundage facile et avantageux. 


A vrai dire cette dernière application de la machine 
rotative serait de beaucoup la plus remarquable. M. D. 
Lovekin, ingénieur en chef de la New-York Shipbuil- 
ding Company, après une étude approfondie de la nouvelle 
machine, a présenté à ce sujet des propositions que nous 
croyons intéressant de résumer. Ces propositions ont 
trait plus spécialement à l'application de la machine 
Herrick dans la marine, mais l’auteur ne manque pas de 
faire observer que la solution préconisée serait tout aussi 
bien indiquée dans les usines génératrices où le souci 
de l’économie de combustible demeure au premicr rang. 

On connaît la grande valeur des hautes pressions et 
des fortes surchauffes : En 1895, le professeur Thurston 
prophétisait l'emploi, vers 1910, de pressions de 21 kg : cm* 
et, vers 1920, de 35 kg : cm?. En fait, depuis l'introduction 
des turbines, il y a une tendance assez marquée à réduire 
la pression de la vapeur (!). 


(*) Voici à ce sujet, d'après M. Lovekin, les chiffres publiés 
récemment par le vice-amiral Oram, de la marine anglaise 
(Engineering ) : 


Consommation Pression 
par initiate 
cheval offectif en 
i ‘ ; , és Sae A en kg. kg: cm. 
Fig. 5. — Machine aN équilibrée Herrick, « Dreadnought » (à turbines Parsons)... 6,115 11,530 
type à double piston. Trois derniers dreadnought (à turbines 
Parsons).... . E E E pes s.v .ao0oo 5,900 10,990 
89 Adaptation toute spéciale à la surchauffe ct aux | Classe Indomitable (à turbines Parsons) 
hautes pressions et par suite : (41000 HP, 4 arbres).... . .......... 9,455 8,660 
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C'est que, de mème que la turbine est inapte à utiliser 
avantageusement la surchauffe, de mème elle s'accom- 
mode mal des hautes pressions et l’on ne peut songer 
à lui appliquer des pressions supérieures à 14 kg : cm, 
en raison surtout de l'accroissement de poids énorme 
qui en résulterait. On sait que, par contre, la turbine 
est merveilleusement appropriée à l'usage des basses 
pressions et l’on a songé, dans certaines installations, à 
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Fig. 7. — Courbes de rendement de la génératrice com- 
pound Allis Chalmers (75 kw.; 116-120 volts; 800 t : m) 


accouplée à la machine rotative équilibrée Herrick, type 
àa double piston. 


combiner la machine à piston et la turbine, celle-ci 
recevant tła vapeur d'échappement de la première. 
Cette solution, jusqu'ici la meilleure sous le rapport de 
l'économie, permet de profiter au plus haut degré des 
avantages de l’un et l’autre moteur. Son adoption dans 
la marine, au lieu de turbines seules, à été très sérieu- 
sement envisagée. Toutefois la machine à piston ne 
constitue pas ici encore le moteur idéal et le besoin réel 
se fait sentir d'un moteur nouveau pouvant utiliser 
la vapeur surchauffée sans la possibilité de troubles 
graves ct d'autre part pouvant s'accommoder des plus 
hautes pressions, mème jusqu'au chiffre de 35 kg : cm? 
prévu par le professeur Thurston. 

Ce sont des considérations de cette nature qui ont 
conduit M. Lovekin à proposer la combinaison d'une 
machine rotative type Herrick et d'une turbine: la ma- 
chine rotative, placée entre les chaudières et la turbine, 
reçoit la vapeur à haute pression fortement surchauffée et 
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sert à réduire la pression de façon.que sa vapeur d'échap- 
pement peut être ensuite utilisée efficacement - dans 
la turbine. Cette machine rotative pourra être construite 
de façon que les parties mobiles ne viennent jamais en 
contact l’une de l’autre; en d’autres termes ce serait une 
machine à fuites consenties, l’idée étant que les pertes 
qui se produiront seront de toute façon utilisées dans 
la turbine. 


TARBLEAU Il. 


Essui de régulation de la machine rotative équilibree 
Herrick, type à double piston, munie d’un régulateur 
de debit. 


ses Vi TION ` 
NUMERU Dents Éd ALES FLUCTUATION 
ne. charge tension (!) a. 
dé en ampères. en volts. ` 

lisse o-153 119-113-12? 159 
die ; 173-190 119-119-120 0,9 
Die ` 190-210 120-120-1021 0,0 
ess 210-290 121-121-1922 0,0 
Jensen 230-272 122-122-123 0,0 
Disons 272-29? 123-123-124 0,0 
Taer aeaoe | 202-410 124-195-1929 0,8 
Duss 4ro-3-0 129-125-1029 1,0 
Jlippihesses 370-330 123-120-125 0,8 
10... ; 330-303 124-123-125 0,8 
lé 310-375 124-123-124 0,8 
Pise 3-3-1415 194 » -121 0,0 
lisse 24 419-409 125-123-123 1,6 
11 330-0 12ģ-140-113 12,9 
RE 0-050 114-109-1923 4.4 
(lie ess 300-0 123-127-117 3,3 
lies 0-300 110-110-1%} 2,2 
RE 530-0 121-139-11N 11,0 


(') Le premier chiffre indique la tension avant la 
variation de charge; le deuxième, la tension immédiate- 
ment après la variation et le troisième la tension finale 
après la variation. 


L'un des principaux avantages de la machine rotative 
ainsi combinée à la turbine est qu’on a un flux continu 
de vapeur de la machine rotative à la turbine. Cela 
évite l'emploi de tout receiver intermédiaire, nécessaire 
dans le cas de combinaison de machines à mouvement 
alternatif et de turbines. De plus, un autre grand avan- 
tage sur la machine à mouvement alternatif est que 
la machine rotative présente de très faibles pertes par 
radiation; ces pertes sont, au surplus, réduites au mi- 
nimum lorsque la vapeur est surchauffée. Enfin, avec 
la combinaison proposée, la pression initiale étant par 
exemple de 20 kg : cm’ et la pression d’échappement 
de 14 kg : cm?, le champ de variation de la tempéra- 
ture est comparativement réduit, ce qui constitue encore 
un avantage appréciable. 

D'autres avantages seraient encore à signaler, 
varient suivant le genre d'application. 

G. SAUVEAU. 


qui 
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RÉSEAUX. 


Ləs distributions publiques hydro-électriques 
du Bassin du Rhône. 


CTABLEAUX SUPPLÉMENTAIRES JUSQU EN 1910.) 


J'ai déjà dit ici maintes fois tout le bien que je pensais 
de l'heureuse initiative prise par M. J.-A. Montpellier 
avec son ouvrage Les Distributions publiques d'énergie 
électrique en France, mais je n'ai pas caché non plus que, 
comme tout initiateur, il avait pu être exposé à commettre 
quelques erreurs, puis surtout, et ce fait est tout à 
l'avantage de la cause que nous soutenons en commun, 
les progrès des distributions hydro-électriques sont si 
rapides qu'ils dépistent les plus exactes statistiques. 
Je vais en fournir ci-dessous la preuve indéniable pour 
un des bassins fluviaux de la France le plus intéressant 
à ce point de vue, celui du Rhône. 

M'adressant à des électriciens consommés, je n'ai pas 
à leur rappeler que, si l'électricité est d'application 
presque récente, on peut aussi bien affirmer que l’hydro- 
électricité est née presque en mème temps qu'elle. Plus 
répandue sera encore l'opinion qu'il y a, dans le dévelop- 
pement de cette dernière, une cause de toute première 
actualité pour la France, importatrice de houille. Il ne 
faudra donc pas s'étonner de constater que si l'ouvrage 
précité et opportun de M. Montpellier comprenait les 
deux genres de production d'énergie électrique (eau, 
charbon), je ne me suis, au contraire, attaché à faire 
ressortir la partie hydraulique et ce point de vue spé- 
cial m'a conduit à négliger les limites administratives 
ct très souvent fictives des départements pour leur 
préférer celles, naturelles en ee cas, des quatre grands 
bassins fluviaux de France. Le reste du territoire suivra 
en son temps. 

Mais comment arriver à cette connaissance exacte 
d'une situation si changeante? C'est ici que mes recher- 
cherches antérieures sur la houille verte dans la région 
normande devaient m'ètre précieuses, La Statistique 
générale de la France, et qu'il me soit permis d'en remercier 
publiquement son accueillant Directeur (!), avait bien 
voulu soutenir mes efforts de chercheur desintéressé 
ct je trouvais encore dans le cas présent la mème bien- 
veillante complaisance. Les données parfois incertaines 
et en tout cas incomplètes de l'ouvrage de M. Mont- 
pellier passaient par une première filière; les questions 
hydrauliques et chronologiques étaient particulièrement 
serrées de près; les premiers tableaux concernant le 
bassin du Rhône sont aussi là pour en témoigner (Revue 
électrique du 30 avril 1910); et depuis le bassin de la 
Garonne (10 mars 1911). 


(') Ce service cest devenu, depuis janvier, une Direction 
dépendant du Ministère du Travail et de la Prévoyance 
sociale. 


Mais si ces premiers renseignements ne laissaient 
subsister que peu de doutes, ils ne pouvaient prétendre 
nous révéler ce qui avait pu et dû se produire depuis 1906, 
date de l'ouvrage plusieurs fois cité. A quelle porte 


1880-1909 


1880 - 188+ 


1 R Se 13e 227 271 
6 mw 419 3% 72 


1 
2 i8 Gs 155 261 343 


Vig. à. — Diagramme des distributions publiques 
š è . a w + , 
hydro-électriques du bassin du Rhône jusqu'en 1910. 


fallait-il encore frapper pour atteindre ce deuxième 

but. Dans mon article d'introduction du 30 avril 1910 

je me plaisais à faire appel aux directeurs d'usines 

hydro-électriques du bassin du Rhône, abannés à La 

Revue comme membres des divers syndicats qu'elle 
9.. 
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à 
i 2 z (2i pa 
z > TENSION e. A 2 IE 
© = m © CG © < . 
E | quauri- = $ |DISTANCE HE Ds |zx2|z5l 
nue < ps ARRONDISSE- | Ge È| maximum | - — zE | Cours el23525 |35 
5 4 du Zov ts wD a s o k D og 
D | ENT. S à EAU. s| as 
& [adminlstratif. RENE Z £ | transport. pri- |distri-| S2 £ RAR $ m = P = £ g 
F = mairc. [bution] © Ca a Bu < 
S b S 
1 2 3 b 5 6. 7 8 9 10. 11 12 
Département de l'Ain. 
Usine alimentant plusieurs localites. 
km v ` i m ch ch 
Jivalersea masses sesah H comm. |Bourg. = 12 3000 | 1%0 | 1908 [Resssouze. 1,N= 10 n » 
Maillat... o este auto » comm. |Nantua. 2 1,600 » 150 1599 Dove. 4,80 4 v » 
Mijoux Barda a E ENS » comm. Gex : 2 y 30u00 kia 1903 saltata, go -5 s : 
Usines locales. 
Massignicu-de-Belmont ..{ 120 (') Belles. » 6,600! 259 | 123 | 1909 [Flon. 10 4 » » 
Montrevel 52:22 ess 14351ch. l. cant. | Bourg. » 1,700 » 110 | 189: |Reyssouzc. 1,90 10 » » 
a E 1397| comm. }Bourg. » 3 +000 | 110 | 1907 [Vervle. 1,N0] 2 » » 
RECTIFICATIONS. —- L'usine de Charmine n'alimente qu'une localité, Oyonnax, tandis que Saint-Denis-de-Bugey en alimente 
maintenant deux. 
Département des Basses-Alpes. 
Usines locales. 

Blégierss.ss Sos 12961 comm. |Digne. » 2} » 110 | 1904 ĮChalonette. | 500 350 » » 
Mezel............. . .,...| C2ofch. I. cant. | Digne. » D 240 | 220 | 1910 Asse. 4 6 » v 
RECTIFICATIONS. — L'usine de Barcelonnette ne fonctionne plus ; service assuré par la Condamine- Châtelard. 
Département des Hautes-Alpes. 

Usines alimentant plusieurs localites. 

Aiguilles......... ed » jch. i. cant.| Briançon. 3 F 3000 | 110 | 1909 Guil. 30 160 | 160 » 
SAVIDES creep an .| » [ch.l.cant.|Embrun. 3 10 5000 | 120 | 1907 [Durance. 8 27 » » 
Ventavon.......... nées » comm. |Gap. 3 11,900] 5500 | 110 | 1909 |Durance. 50 [20000 » » 
Usines locales. 

Champcella.......... ....| {591 comm. [Briancon. | » | U,600! 4000 | r10 | 1909 [Biaisse. | 597 | Gooo | » | » 
REGTIFIGATIONS. — La seconde usine d'Embrun ne fonctionne pas. 

Département de l'Ardèche. 

Usines alimentant plusieurs localités. 

Aubenas... lues de | » Jch.l.caut.|Privas. | 2 | 3 | » | 390 | 1897 Ardèche. | 420) 99 | 1001 » 
Usines locales. 

Saint-Pierreville.........{ 1=04]ch. l. cant. |Privas. | »| 1,500] » |120 | 1899 JGluyére. |n | 201 » | » 
RECTIFIGATIONS. — L'usine dite de Marcols est dénommée Albon, commune de Marcols. 

Département des Bouches-du-Rhône. 

Usines alimentant plusieurs localites. 

IE PEE EEEE .| » ch. l. arr. » (?) 25,500|13500 | 110 | 1908 [Canal do Verdes. | 82 1100 » » 

:. x sT {i S 
Saint-Chamas (?)......... » comm. JAix. 2 3,780| 2000 | 100 | 1899 Canal 4,50 L : ee 
des Alpines.{ 7 30 | 5o » 


222222220000 PL 


(') Commune de Belmont. — (?) Relié à la Société Littoral méditerranéen. — (?) Deux usines. 
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= 
F ® _ 
Z z TENSION €. 
2 2 9% |DISTANCE m ES 
= QUALIFI- meae ES ss Toz 
ac AURONDISSE- | = 9 € maximum — PE E COURS 
USINES. =i CATIF Si Nr z793 dü AE BEA 
— . D .b . m Le € € Va: Js 
& fadministratif. 2 © | transport. pri- fdistri- |22 À 
z E maira. | bution] œ 
1. 2. 3. e à 6. 8. 
Département des Bouches-du-Rhône (svite). 
Usines locales. 
km ' ` | 
Alleins. .................1 8141 comm. fArles. » » » 110 | 1894 [Canal de Craponne. 
Istres... .............. À 6S jch. L cant f Aix. » » » t10 | 1909 [Canal de Craponne. 
Lambesc (1)..............1 »3691ch. L cant. J Aix. » » » 120 1R88S Cancernade. | 
Le Puy-Saint-Réparade...| 1339] comm. Aix. » 1,900 » | 220 À 1903 [Canal de Peyrolles. | 
Salon. ...,...............f14o%olch. L cant.[ Aix. » » » | 250 | 1901 [Canal de Craponne. 
Département de la Côte-d Or. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
BÉZONCEC. Sages dorer » comm. [Dijon. 4 20,800! 5000 | 120 | 1902 [Béze. 
Drambon ................1 » comm. |bijon. 3 14,900! 4800 | 120 | 1906 |Bèze. 
x. . r -e ai { 
Gilly-les-Vougeot (7)... » comin,  [Beaune. 5 10 5000 | 120 | 1909 [Vauge. ) 
Usines locales. 
Arc-sur-Tille ........... Rij comm. fDijon. » » » 110 | 1908 [Tille. 
Beire-le-Châtel ......... ON3| comm Dijon. » » » 220 | 1907 [Tille. 
Bouilland................1  3N51 comm. |Beaune. » 1,900 » 120 | 1910 lRhoin. 
Fauverney...............[ {7351 comm. Dijon. » » » 110 | 1909 [Ouche. 
Savigny-les-Beaune. .....| 1562] comm. [Beaune. » » » | 150 | 1908 |Rhoin. 
REGTIFIGATIONS. — Marcilly-sur-Tille alimente maintenant plusieurs localités. 
Département du Doubs. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
AVANCE sean sietases], >” comm Besancon. 2 2,500 » 290 | 1905 Doubs. 
La Goulisse............, » (*) Raume-les-Dames. 12 1° 3000 | 120 | 1895 Doubs. 
Moncles. ............ sep » comm, [Besançon. 23 30 5000 | rio | 1997 [Ognon. 
Pont-sur-l'Ognon........[ » Comm.  |Baume-les-Dames. 2 3 » 110 | 190f Ognon. 
Refrain......sesenoesnss | >” (*) Montbéliard. 1? 30 52000 | 120 | 1907 Jhoubs. 
Roset-Fluans............| > comm. |Besançon. 4 å 3000 | 110 | 1907 |Doubs. 
Sancey-le-Grand......... | >» Comin. |Banme-les-Dames. 4 3,900 » | 20 | 1907 |Voitie. 
Scey-en-Varais......,....[ >» » Besançon. 3 p 3000 | 250 | 1903 {| Loue. 
Saint-Wit..........,....) ” comm. |Besancon. 25 22 3000 | 120 | 1905 [Doubs. 
Usines locales. 
Cussey-sur-POgnon......[ 2309| comm Besancon. » I » 110 | 1903 [Ognon. 
Dung....................1 304] comm. []Monthéliard. » 650 » 10 | 1909 [Ramnier. 


HAUTEUR 
de la chute. 


1,50 
1.00 


1,99 


1,70 


partie utilisée en France, elle ne peut être comptée ict, l'usine étant sur le territoire suisse. 


PUISSANCE 
hydraulique. 


> 


9 
210 
So 
4R 
9009 
18O 
20 
39 
213 


| 9o 


419 


PUISSANCE 
thermique. 


» 


ACCUMULA- 


» 
accus 
» 

n 
» 


» 


» 


» 


accus 


»” 


OBSERVATIONS. — Bien que l'énergie de l'usine de la Goule, sur le Doubs (rivière séparant la France de la Suisse}, sait en grande 


(!) Deux usines. — (?) Deux usines. — (3) Commune de Rang. — (+) Communes de Fournet et Blancheroche. — (3) Rec it i800 
chevaux de Ronchamp (Haute-Saône). 
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P 
. = — 
z FLE - TENSION Š; 
-a A E s * > — il 
E | quairi- LE À helee Ea 
< ARRONDISSE - A © © maximum |. + — | z 
USINES. = CATIF ses agi du z J 
& fadminlstratif. ét Z 2 | transport. pri- |distri-| ÈS 
z 5 mairc. |bution. 2 
1 2 3. b 5. 6 Ta 
Département de l'Ain. 
Usine alimentant plusieurs localites. 
km v y 
Jayal..... AEP A AAA » comm. |Bourg. P 12 3000 | 120 
ET] CT NS EP » comm. [Nantuu, 2 1,600 » 150 
Mijoux ....... ss SRE » comm. |Gex. 2 9 3000 | 110 
Usines locales. 
Massignicu-ide-Belmont ..| 120 (!) Belley, » 6,600! 250 
AIOBLTEVEL dus sous vite 1435]ch, l. cant. | Bourg. » 1,700 » 
E T E REE TEAT .....| 1397| comm. |Bourg. » 3 ‘000 | #1 
RECTIFICATIONS. —— L'usine de Charmine n'alimente qu'une localité, Oyonnax, 
maintenant deux. 
Département des Basses-Alpes 
Usines locales. 
DICRIOTS sus corses us 12961 comm. |Digne. n 24 
Meral: anaaga .e..| 62ofch. l. cant. | Digne. » v 2 
RECTIFICATIONS. — L'usine de Barcelonnette ne fonctionne plus ; 
Département des Haute 
Usines alimentant plusieu 
RING PFEF TE ETTE » jch.l. cant.|Briançon. 3 = 
LC PPT ... | » [ch.l.cant.|Embrun. 3 10 
Lis (Tia POI PENSER PRIT » comm. [Gap. 3 11,90 
Usines locale 
Champcella.............. | 49] comm. [Briançon. | » | 1 
RECTIFICATIONS. — La seconde usine 
Département de 
Usines alimentant 
AUDÉDSS. oc ssvou se | » fch. l cant.|Privus. REC 
Usines 
Saint-Pierreville.....,...{ 1304[ch. l. cant.|Privas. | +» 4 
RECTIFICATIONS. — L'usine dite de Marcols 


Départemen 
Usines 


aes 


ONN CARER ns » ch. l. arr. 


Saint-Chamas (?°)......... | » comm. [AÏix. 


(*) Commune de Belmont. — (?) Relié à la S 


10N 


| 2 él Sois 
o € S| os |! pip < 
| HE 55 |z2 2855 
M |s| cours aS j <3 | 47/3 E 
Epel PS LSSTREIRE 
distri. | <:5 È ARA c a RETSE 
bution.| = ee 20 EE ~ LE & 
7 8. 9 10. |. 11 12. 
ne (suite). 
v y 42 STEN ch -ehf 
í » |110 | 1908 |Saònce, 1,20) 23 mul » 
Û » 110 | 1905 [Ognon, i : » 1h » 
í » 120 | 1907 |Sadne. 0,80 12 » | » 
» | 120 | 1906 |Gourgeoune. 1,90 12 » » 
1900 | 110 | 1908 [Scey. ` 1 8 » » 
£ ‘ . p. „>99 TE 
aðne : Aillevillers et Saint-Loup-sur-Semouze. , 
1 
ort. 
ts)? L 
üne-et-Loire. j TY 
usieurs localités. i 
} 

15 5200 | 120 | 1909 [Grosne, | 1,80 So n. » 
| 9 3000 | 240 | 1909 [Grosne. 2,60} 5o | 32 » 
| 

de la Savoie. 
locales. sl 
3 3000 j- 150 | 1907 |Merderel. : 15 23 f -wf » 
0,700 n 240 1908 |Ponthurin, (j 10 E EuN 
2,500 » 120 | 1910 [Ricu Roux. |r10 200. |: © n » 
» » 125 | 1890 [Arc, 19 - 480 r” 
" o,5v0| » | 110 | 1892 [Glaudon. . | 20 Mh sirda- P 
r 1,500 ». | 110 | 1889 [Grolicre, 250 30 », D, » 
i Li 14500 | 110 | 1899 [Doron de Belleville, |362 9068 | » n 
nt de la Haute-Savoie. | 
| tant plusieurs localites. 
9 | 18 | 5009 | 135 | 1910 | Borne. 1:16. | 100 f. » D: 
; „5 
Usines locales. 
$ 
| D » | Fi | 4900 | 125 | 1908 [Bon Nant. | 5o | 5000 | 500 |: » 
lartement de Vaucluse. 
Usines locales. | 
» |" 1,100 » | 120 | 1889 [Seille. | 8,20 201 » » 
» » » 110 | 1909 |Canal du Lez! ‘3,60 14 14 | accus 
» » » | 100 | 1890 |Ouëze, 5 33 35 | accus 
» 0,900[ » | 110 | 1881 [Sorgue. 1,90 4 » » 


Scrait dans la Drôme et alimenterait maintenant quatre localités en tout. 


Département des Vosges. 
Usines locales. 


| » | le #20 » 


220 | 1905 Fa 


Villarlurin, ~- (*) Commune de Saint-Gervais-les-Bains. 


421 


| 


— [MM L [LMM 


Bis 


Digitized by Google 
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. & = (a o: i 
2 Lo TENSION Za waokoa Teg | 
= 2 $ | DbISTANCE HS = Z > 62 |=2 x 
La QUALIFI- TAT = r A ss : iira «= PIE -z 
< ARRONDISSE- |222 maximum ——— - m | 7 => COURS » La n = =z D 
USINES. = CATIF FT du 7z aT »,. D « © T z D a 
2 Re MENT. AR: | «ES D EAU. z 25  SISEÉ 
ài administratif. 7 = transport. pri distri LT = © à 5 = © 
z 5 maire. [bution, | © = 4 = m < 
' 2 3 s 5 6 7 8. 9 10 11 12 
Département de la Drôme. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
km v v m ch ch 
PC « - . > A Q 
Vinsobres...,....... Pr. commi., [Nvons, 2 3,900! 400 | 125 | 1910 [Esgues. 6 30 IN » 
Oriol-en-Royans,.........[ >» comm, |Valence. 2 4.990! 5000 | aro | 1910 [Lyonne, 24,90] 105 » » 
Allex.... E E pici ( 1) Comm. Dic. 3 7 » IIO 1901 Drome. 17 100 79 » 
Usines locales. 
La Båtie-Rolland.........|  Goil comm. [Montélimar. » » » Ro | 1906 |Jabron. í » » 
Manas...................1 181 comin. Montélimar. » a » So | 1900 Roubion. 4,19 2 » » 
Mollans.....,.............1 14931 comm. Nyons. » 10 5000 | 50 | 1991 [Derboux. 15 20 » » 
Pont-de-Barret.. .......] 607! comm. [Montélimar. » » » 120 | 1900 (Roubion. i 8 » » 
Saint-Gervais. ...........] Sog] comm. |[Montélimar. » » » 120 | 1906 |Roubion. A 10 » » 
Département du Gard. 
Usines locales. 
Collias. .................[ Sg) comm. Uzès. » » » 110 | 1886 [Gardon. 3 10 » » 
Lasalle. ...,..,...... 00. | 9v%ooch. 1. cant.| Le Vigan. n I » 120 | 1890 [Salindrinque.| 3,50 40 » » 
Département de l'Isère. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Allemonih.. aonana aa 5» comm. |Grenoble. (+) 360 50000 | 120 | 1910 Eau d'Olle. 15-6 6390 » » 
Chapareillan........ ....[ >» comm. |Grenoble. (*) 20 100600 | 220 | IS JCernon. 620 940 » n 
Jouchy Cases agere wl © » Grenoble. (*) 50 10000 | 110 | 1907 [Lattrey. 970 3000 » n 
Usines locales. 
Laval.....,.......... ....1 5691 comm. Grenoble. » 4 » 11o | 1907 | Brignoud. So (79 Ron » 
Pont-Haut (5)... f » » Grenoble. » 30 20000 | 120 | 1903 [Roizonne. |208 "000 » » 
, L i Hi A 4 - + 
Revel sis eue . | bot comm. [Grenoble » 1 24500 [110 | 1879 JDoménon. >a 390 300 » 
REMARQUE. — Etant donné le grand nombre d'usines de ce département, il na pas été possible de tenir compte des petites 
distributions ; 11 faut supprimer Livet, devenu uniquement usine électrométallurgique. 
Département du Jura. 
Usines alimentant plusieurs localites. 

r ` DER à 5 re A m - 
Moulin-de-Marigna. .....| » (°) Saint-Claude. 3 12 5000 |220 | 1907 [Marigna. 5 25 50 p 
Les Planches. ...........[ » [ch.l.cant.[Poligny. 4 21 5006 | 120 | 1910 [Saine. 30 6o | Ko » 

RECTIFICATIONS. — On voil figurer dans P'Ain l'usine de Mijoux. supprimée dans le Jura. — Dôle ct Pont-de-Poitte alimentent 
maintenant plusieurs localités, 
Département du Rhône. 
Néant, 
Département de la Haute-Saône. 
Usines alimentant plusieurs localités. 

MOMIE Vs rennes | >» comm. [Grav. 3 2,200! 1000 | 120 | 1908 [Vannon. n9 15 n » 
Pont-du-Bois,............ ” comm. [Vesoul. 3 IN 35000 | 110 | 1908 [Concy. 3,19 79 » » 
me = =, “Pa: = 

(1) Commune de Tivron, — (°) Commune de Vizille. — (%) Le nombre exact n'est pas parvenu à temps. — (') En parallèle avec 


d'autres usines. — (°) Commune de Nantes-en-Rattier, — (5) Commune de Chassol. 


N° 477. — 19 mar 1911. | LA REVUE ÉLECTRIQUE. 421 


# 
à & — 2 
P S TN E : = . = 
| Z a | TENSION Z se lose she 
| QUMAFI- =, e ne =. les | Ces 
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1. 3. OA 5. 6. ; 8. 9, 10 11 12 
i Département de la Haute-Saône (svie). | 
Usines locales. 
ne f km Y y | m ch ch 
Jonvelle .................1 D) comm. [Vesoul. » 1,500 » 110 | 1908 [Saône, 1,20 23 n | » 
Melisey.........,...,.,..[ 16%2lch. l. cant.| Eure. » 1,200 » 100 | 1905 (Ognon. l S » j, » 
Soing....................) 4S3] comm. [Gray. » 1,900 » | 120 | 1907 |Saòne. 0.30 12 » » 
Vauconcourt.............1 ref comm. Gray. » 1,000 » t20 | 1906 [Gourgroune. 1,50] 12 » » 
Villersexel...............] 10o01[ch.lcant.[Lure. ” » 2 1900 | 110 | 1908 [Scey. 1 R » » 
RECTIFICATIONS. — Il ya lieu de retrancher dans la Haute-Saône : Aillevillers et Saint-Loup-sur-Semouze. , 
t 
Territoire de Belfort. 
Néant. + ES 
Département de Saône-et-Loire. T p S 
Usines alimentant plusieurs localités. l 
Beaumont sur-Grosne.... | » comm. [Chalen-sur-Yade. 6 13 9200 | 120 | 1909 [Grosne. 1,80[ So i » 
CORMAlM esse avanies | >” comm. [Màcon. 3 9 3000 | 2490 | 1909 [Grosne, 2,00 ou 32 » 
Département de la Savoie. 
Usines locales. , dea 
La Chambre ..........,.,, 11061ch. L cant. |st-Jean-de-Manrieane . » 3 3000 | 150 | 1907 |Merderel. - 15 D j o» D 
Landry....,.............1 D22] comm. |Mouliers, » 0,700 » | 240 | 1908 |Ponthurin. 6 10 » |! >» 
Modune..................1 riolch. E cant. |St-Jean-de-Waurienne . » 2,900 » 120 | 1910 [Ricu Roux. |r10 aon | » » 
Plan dANEC: uses 201) (') St-dean-de-Maurienne. » n » 12) 1590 Arc. 2 480 p ' » 
Saint-Etienne-de-Cuines. .| 1276| comm.  |St-Jeat-de-Maurienne. » 0,900 » 110 | I9 [Glaudon. | 20 40 DA pW 
Saint-Jeau-de-Maurienne.!| 3riolch, l. arr. » » 1,900 ». | 110 | 1859 [Grolicre. 290 30 » |, » 
La RASeUL., Sen sue 265 (°?) Moutiers. » 11 14500 | 110 | 1899 [Doren de Belleville. | 36° 4008 Up » 
Département de la Haute-Savoie. | 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Saint-Pierve-de-Rumilly..f » | comm. [Bonneville | 5 | aN- | 5000 | 135 | 1910 | Borne. (36 | 100, » [| » 
: | | i 
Usines locales. 
Bionnav..............,..| 2092 (*) Bonneville. | >» |] z | 1000 | 125 | 1908 [Bon Nant. | 50 {| 5000 | 00 |» » 
Département de Vaucluse. 
Usines locales. 
Courthézon..., .........1 3056[ comm. [Avignon. » "1,100 D 120 | 1889 [Scille, 3,20 20 » » 
Grillon. ........,..,..., | r36] comm. Orange. » ©» » 110 | 1909 Canal du Lez| ‘3,60 11 14 | accus 
Vuison...,,,....,.,..,...1 304K{[ch, l. cant. (Orange. » » » | 100 | 1899 Outze. 5 33 | 35 | accus 
Védènes....,..,.......,.1 740l comm. (Avignon. » 0,909 » 110 | 18531 [Sorgue. 1,90 4 » » 


RECTIFICATIONS. — L'usine qui alimente Vaison serait dans la Drôme et alimenterait maintenant quatre localités en tout. 


Département des Vosges. 


Usines locales. 


Conev. | 2 


A an comm. Fe | » | ie » re | 1905 


(C) Commune de Saint-Michel, — (C) Commune de Villavlurin, ~- (°) Commune de Saint-Gervais-les-Batns. 
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réunit dans son Bulletin, les priant d'aider à compléter 
nos tableaux, en faisant connaître, au Directeur tech- 
nique de la Rédaction, les renseignements voulus sur 
leurs usines. Une réponse nous parvenait bien et elle 
faisait présager un bien beau résultat d’une enquête 
complète : rien que pour le Jura, notre correspondant 
improvisé nous signalait neuf lacunes dans nos tableaux! 
Malgré tout, ce n'était pas assez, pour l'ensemble du 
bassin. 

Le souvenir me revenait à propos de l'appui encore 
plus précieux par son importance, trouvé par l'amateur 
statisticien auprès de la Direction de l' Hydraulique et des 
Améliorations agricoles à l’occasion de l'Exposition de 
Bruxelles 1910. Si les Lexiques que nous avons produits (1) 
et que nous allons continuer à produire, énumèrent les 
cours d’eau ayant présenté une utilisation minima de 
95 chevaux, j'avais rêvé d’un répertoire plus complet 
avec crierium de 10 chevaux seulement (jai mème 
démontré que certaines de ces dernières rivières étaient 
maintenant utilisées pour des distributions publiques). 

Je tenais même ce Lexique étendu, ce Dictionnaire 
plutôt, tout prèt à la disposition d’un éditeur pour le 
bassin de la Loire. Or, une représentation, sous forme 
de carte, fut jugée des plus intéressantes par M. Dabat, 
Directeur au Ministère de l'Agriculture. Il a tenu à 
faire dresser cette carte à grande échelle et l'a fait 
figurer parmi les objets exposés à Bruxelles par la Direc- 
tion de l Hydraulique agricole. 

Les tableaux de même forme que ceux donnés le 
30 avril 1910, mais parus, pour le bassin de la Loire, 
dans le supplément de mon ouvrage La Houille verte, 
furent mis à jour dans ce but par les soins des Ingé- 
nieurs en chef de chaque département intéressé. 

Dans le cas présent, pour le bassin du Rhône, j'ai 
eu l'heureuse fortune d’avoir encore gain de cause et 
après cette revision administrative d'obtenir la per- 
mission de donner ces résultats complémentaires à La 
Revue électrique, dont les premiers tableaux avaient 
servi cette fois-ci en quelque sorte de questionnaires. 
Comme les autres fois, le graphique chronologique 
produit donne une idée favorable du développement 
constant du nombre des distributions publiques hydro- 
électriques. Nous pourrons donc très prochainement 
publier un Lexique des meilleures rivières de ce bassin 
complet avec les usines existantes jusqu’en 1910. 


Henri BRrEsso\. 


SURTENSIONS. 


Vérifications pratiques 
de la théorie des surtensions. 


Sous ce titre, MM. Giles et Wohlleben ont publié (?) 
une réfutation des critiques que M. Schrottke (%}) avait 
formulées contre l'emploi des condensateurs en général 
et des soupapes électriques, système Giles, proposées 


(1!) La Loire (15 février 1008), la Seine (15 janvier 1909). 
(*) G. Girks et M. WoueeBEN (Elektrotechnische Zeitschrift, 

t. XXXI, 22 et 29 septembre 1910, p. 958 à 963 et 989 à 993). 
(3) La Revue électrique du 23 janvier 1911, p. 77 à #4. 
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comme appareils de sécurité contre les surtensions sur 
les réseaux à courants alternatifs (!). Depuis, M. Giles 
a fait, sur ce même sujet, une communication très inté- 
ressante à la réunion du mercredi 11 janvier 1911 de la 
Société internationale des Électriciens et, à cette occa- 
sion, il a complété la rédaction de l’article, dont nous 
avions donné unc analyse, de façon à répondre en partie 
aux objections, parfois trop spécieuses, soulevées par 
son contradicteur. Nous ne nous arrèterons donc pas 
à la discussion relative à l'importance des charges sta- 
tiques et des appareils destinés à les écouler à la terre; 
avec M. Bochet, président de la Société internationale 
des Électriciens, et M. Boucherot, pour ne citer que ces 
deux autorités, nous continuerons encore à admettre 
que « les décharges atmosphériques sont de caractère 
oscillatoire et de très haute fréquence », phénomène que 
les auteurs on cherché à établir en se basant sur de nom- 
breux faits d'expériences et tout particulièrement en 
exposant d’une facon très élégante leurs idées sur la 
manière dont sont détruits les enroulements des trans- 
formateurs et des machines (?). 

Réponse aux objections de M. Schrottke sur l'emploi des 
condensateurs (La Revue électrique, 27 janvier 1911, 
p. 79, n° 3).— Les décharges inductives d'origine atmo- 
sphérique étant à hautes fréquences, aucun appareil à 
distance explosive ou résistance ohmique ne peut pro- 
téger le réseau; seul convient un parafoudre qui écou- 
lera les décharges sans laisser passer le courant des 
machines, tout en restant constamment connecté à la 
ligne. La solution est fournie par l'emploi du conden- 
sateur qui est le seul appareil dont la résistance varie 
en raison inverse de la fréquence; mais quelle grandeur 
conviendra-t-il de lui donner pour obtenir une protec- 
tion efficace ? Il ne faut pas du tout, comme le pense 
M. Schrottke, que sa capacité soit multiple de celle de la 
ligne; il suffit qu'elle soit de même ordre que celle de 
la portion de la ligne correspondant à une demi-onde 
de l'oscillation forcée transmise par les décharges. Ces 
oscillations étant comprises entre 100000 et 1000000 
de p:s, les demi-longueurs d'onde correspondantes sont 
comprises entre 150 m et 1500 m et les capacités des 
lignes pour ces longueurs sont à peu près de 0,015 à 
0,0015 microfarad. On voit combien sont petites les 
capacités des batteries nécessaires pour obtenir un effet 
utile. Par exemple, sur une ligne de 160 km de longueur, 
ayant une capacité de 1,4 microfarad environ par con- 
ducteur, les auteurs ont réalisé une protection efficace, 
en disposant sur chaque conducteur et à chaque extré- 
mité de la ligne une capacité de 0,02 microfarad environ. 
Sur une ligne de 50 km de longueur, à 32000 volts, on est 


(1) La Revue électrique, 15 décembre 1910, p. 447 à 454. 

(7) Nous crovons aussi devoir rappeler une observation citée 
par M. Giles. Sur la ligne de transport Bellegarde-Lyon (triphasée, 
4o 00 volts, 160 km), on a constaté que lorsqu'un orage éclatait 
au-dessus de Virieu-le-Grand, à 35 km de Bellegarde, l'usine de 
Bellegarde ne recevait pas les décharges. Ce fait précis montre 
que, non seulement les actions sont à haute fréquence, mais encore 
qu'il ne s’agit pas d’oscillations libres qui mettraient toute la ligne 
en vibration, car alors les deux extrémités seraient particulière- 
ment influencées. Il s’agit au contraire d’oscillations forcées avant 
la fréquence de la décharge. 
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parvenu à une protection eflicvace par l'insertion à 
chaque extrémité d’une capacité de 0,038 microfarad 
environ. C'est cette augmentation extrêmement faible 
de la capacité de la ligne que M. Schrottke critique, en 
disant que le condensateur augmente la capacité du 
système oscillant et en même temps l'énergie potentielle 
des oscillations. 

En ce qui concerne les réflexions de l'onde oscillatoire 
au point de branchement du condensateur avec la ligne, 
M. Giles rétorque les arguments de M. Schrottke de la 
manière suivante : « S'il se développe en un point quelcon- 
conque d’une ligne non munie de condensateurs une onde 
de haute tension, celle-ci se propagera à droite et à gauche 
du point où elle est créée, parviendra aux deux extré- 
mités où elle rencontrera la self-induction énorme des 
appareils récepteurs ou générateurs. Une certaine partie 
du courant continuera son mouvement dans les enroule- 
ments, en créant entre spires des différences de potentiel 
destructives; l'autre partie sera réfléchie en arrière par 
l'influence de la self-induction des machines. Il y aura, 
en tout cas, doublement de l'onde aux deux extrémités 
comme cela se produit à l'extrémité d'un tuyau acous- 
tique fermé. Le fait d'intercaler entre le conducteur et 
la terre une résistance de quelques milliers d'ohms. même 
si elle est constamment branchée, ne produira aucun 
changement appréciable dans ces phénomènes: le fait 
de brancher une résistance avec une distance explosive 
produira encore moins d'effet, car la distance explosive 
ne fonctionnera pas du tout pour tous les phénomènes 
de tension inférieure à celle du réseau, bien que ceux-ci 
soient constamment dangereux. Donc, sans condensateur 
on aura le doublement de l'onde aux deux extrémités; 
avec condensateur à un bout, on ne l'aura qu'à l’extré- 
mité où ne se trouve pas le condensateur. Avec conden- 
sateur aux deux bouts, on n'aura de doublement de 
l'onde ni à l’une ni à l'autre extrémité. Un condensa- 
teur étant comparable à un réservoir à parois élas- 
tiques, si on le branche sur une conduite électrique, il 
remplira, au point de vue de la diminution de pression, 
le mème ròle qu'un réservoir à air branché sur une con- 
duite hydraulique ». 

Critique des expériences (La Revue électrique, 30 déc. 1910, 
p. 450).— Les auteurs auraient pu se dispenser de revenir 
sur ces expériences interprétées d’une façon par trop 
simpliste par M. Schrottke, qui ne leur reconnait d'autre 
valeur que d'avoir démontré qu'une résistance ohmique, 
une self-induction et une capacité sont trois objets phy- 
siquement différents; en fait, ces expériences établissent 
bien que ces trois grandeurs se comportent différemment 
au point de vue de l'écoulement des décharges à haute 
fréquence ». 

Surtensions d'origine intérieure (!).— Nous envisageons 
surtout ici les surtensions consécutives à une rupture 
brusque du courant parlesautomatiques dont M. Schrottke 


(!) Ce paragraphe débute par une longue dissertation théorique, 
le plus souvent basée sur des analogies hydrauliques et mécaniques, 
dont les auteurs tirent la classification suivante sur les surtensions 
d'origine intérieure : 1° celles dues aux constantes méme du ré- 
seau; 29 celles ducs à des défauts se produisant sur le réseau; 3° enfin 
celles dues à des variations brusques de régime, 
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nie l'importance; la destruction des interrupteurs, d’après 
lui, serait plutôt le fait de complications accidentelles. 
Or l'expérience montre que ces complications ne sont pas 
une exception, mais bien la règle; les constructeurs, en 
effet, ont imaginé les dispositifs les plus variés pour étouf- 
ter l’étincelle qui se manifeste à la rupture du courant; 
de nos jours, en particulier, les interrupteurs sont munies 
de résistances progressives. Les auteurs ont constaté 
dans une Centrale suisse la formation d'arcs de 350 mm 
de longueur sur des interrrupteurs coupant des courts- 
circuits sur une ligne de 6000 kilowatts, la puissance 
totale de lusine génératrice étant de 20000 kilowatts 
et la tension de 27000 volts. Steinmetz cite un cas où la 
rupture d’un court-circuit avait provoqué une surtension 
de 350000 volts. En résumé, une rupture brusque aux 
environs du maximum du courant excite toujours des 
surtensions dangereuses; dans les autres cas, pour n'être 
pas aussi violentes, ces manifestations amènent peu à 
peu une détérioration des isolants des machines et aug- 
mentent ainsi l'entretien annuel. 

Réponse aux criliques de M. Schrottke sur les soupapes 
(La Revue électrique, 27 janv. 1911, p. 81, 83 et 84). — 
Contrairement aux affirmations de M. Schrottke, les 6, 
8 ou 12 éléments contenus dans une soupape entreront 
simultanément en fonctionnement, pourvu que l'énergie 
disponible du fait de la surtension soit assez forte. Il 
est évident que si l’on branche une soupape à 6 colonnes, 
d’un débit individuel de 5 ampères, soit au total 30 am- 
pères, sur un alternateur débitant 5 ampères seulement, 
on ne pourra amorcer toutes les colonnes à la fois. 

D'autre part, jamais deux éléments ne commenceront 
à fonctionner à la fois, mais une fois excités, ils conti- 
nuent à fonctionner ensemble. En effet, les éclateurs 
ne sont jamais réglés au même voltage. Quand une 
surtension se produit, un premier élément s'amorce; 
s'il est suffisant pour écouler la surtension, les autres ne 
marcheront pas puisque la tension cesse de monter; s'il 
est insuffisant, la tension continuant à augmenter, un 
deuxième élément entrera en ligne dès que sa tension 
de réglage sera atteinte; à ce moment, les deux éléments 
travailleront simultanément; et ainsi de suite jusqu’à 
ce que le nombre de colonnes en activité soit tel que leur 
résistance équivalente puisse absorber la surtension. 
La marche inverse a lieu à l'extinction qui se produit 
à la fin de la demi-période. Si, à la demi-période suivante, 
la surtension ne se renouvelle pas, la soupape ne s'amor- 
cera plus. 

Les fusibles ne peuvent pas fondre sous le courant 
normal, comme le prétend M. Schrottkc, car une colonne 
de soupape absorbe, à l'instant de son fonctionnement 
maximum, 5 ampères pendant moins d'une alternance; 
alors que les fusibles sont prévus pour fondre à 3,5 am- 
pères en 2 secondes et {0 ampères en une demi-période 
ou 735 de seconde, c’est-à-dire pour ne jamais fonction- 
ner en régime normal des appareils. Les auteurs ne 
pensent pas, comme M. Schrottke, que plus souvent un 
éclateur enfermé fonctionne, plus il exige une tension 
élevée pour se réamorcer. D'après leur expérience, 
l'amorçage doit au contraire être facilité d’abord par 
l'échauffement des surfaces, puis par la production de 
bioxyde d'azote et l’ionisation de l'air; c'est probablement 
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pour cette raison aussi que les Siemens-Schuckertwerke 
ont adapté des éclateurs en vase clos à lours paraloudres 
à cornes à transformateurs Tesla, qu'ils proposent comme 
des appareils de précision. La capacité calorifique des 
résistances annexées aux soupapes, bien que faible, est 
cependant largement suffisante comparativement à 
celle des lourdes résistances à huile, parce que les sou- 
papes ne fonctionnent que pendant la durée de la sur- 
tension, alors que le parafoudre à cornes reste encore en 
activité des centaines de périodes après la disparition 
de la surtension, et c'est le courant du réseau qui pro- 
duit l'échauffement et non la surtension. 

On a constaté, dans les laboratoires de Siemens même, 
que si des soupapes étaient disposées en parallèle avec 
des parafoudres à cornes, ceux-ci cessaient de fonctionner, 
montrant ainsi que les soupapes enlevaient les surten- 
sions. 

Une autre expérience intéressante a été faite à la 
Deutsch Luxemburgische, Bergwerks- und Hütten A. G., 
de Differdange. Un moteur de 2000 chevaux, entrai- 
nant un train de laminoirs et protégé par des parafoudres 
à cornes, avait de nombreux accidents. On plaça d'abord 
aux bornes du moteur un jeu de soupapes à 6 colonnes 
ayant chacune une résistance de 1800 ohms, ce qui 
donnait une résistance équivalente de 300 ohms. Les acci- 
dents ont persisté. Après quelques tàtonnements on a 
fini par mettre des soupapes à 12 colonnes, ayant une 
résistance individuelle de 800 ohms, soit une résistance 
équivalente de 50 ohms; à partir de ce moment les acci- 
dents ont cessé. Il est bien évident, d’ailleurs, qu'un para- 
foudre à cornes qui a 12000 ohms de résistance n'écoule 
pas plus d'énergie que 6, 8 ou 12 colonnes de soupapes 
qui ont une résistance de 300, 225 ou 150 ohms. 

M. Schrottke reconnaît, d'autre part, que les soupapes 
se prêtent à un réglagle plus précis que les parafoudres 
à cornes, et comme la pratique montre que l'appareil 
n’est jamais détruit sur les réseaux, les auteurs croient 
pouvoir conclure que toutes les objections faites par leur 
contradicteur se réduisent à néant. 

Discussion des expériences de M. Schrottke. — Ces expé- 
riences ne peuvent résister mème à un examen super- 
ficiel. La disposition était celle de la figure 1; un alter- 


Q 
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Fig. 1. — Schéma des expériences de M. Schrottke. 


nateur de 100 kilowatts à 10000 volts, avant une self- 
induction L, débitait sur une ligne artificielle à self- 
induction et capacité uniformément réparties par rapport 
à la terre. En l',on avait créé un défaut formé par une 
distance explosive. Le limiteur de tension était un para- 
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foudre à cornes S; en série avec une résistance R de 
1750 ohms. On pouvait, à l'occasion, remplacer ce para- 
foudre à cornes par une soupape. Tout d’abord, ìl y a lieu 
de se demander pourquoi on a voulu faire l’essai d’une sou- 
pape sur une ligne aérienne alors que cet appareil est 
exclusivement destiné aux réseaux de câbles; de même 
que l’on a parlé des condensateurs à propos de réseaux 
de càbles, alors que ces appareils s'appliquent aux ré- 
scaux aériens. 

Quoi qu'il en soit, le circuit figuré ci-dessus devient 
le siège de surtensions au plus égales au double de la 
tension normale, comme l'ont établi les auteurs dans 
unc partie théorique que nous n'avons pas reproduite, 
et leurs calculs se vérilient assez exactement sur les 
courbes de M. Schrottke. Ces surtensions ne sont pas 
dangereuses. Mais si la résistance R du parafoudre cst 
insuffisante, il se produit, en plus, des courants de haute 
fréquence que l'oscillographe ne peut plus enregistrer, 
puisque sa limite d'emploi est de 1200 à 15000 périodes 
par seconde. 

Pour établir ses courbes, M. Schrottke fait fonctionner 
l'alternateur à vide sur la ligne, après avoir réglé l'exci- 
tation pour obtenir la tension normale sans courant. Puis 
il a relevé des courbes en excitant le parafoudre à cornes 
qui, ayant une résistance de 1750 ohms, absorbait sous 
10000 volts, 5,7 ampères. Dans ces conditions, le para- 
foudre ne s'étcignait jamais et, comme il prenait 5,7 am- 
pères à une machine dont l'excitation était réglée pour 
donner 10000 volts à vide, il se produisait une chute im- 
portante de tension, ce qui n’a rien d'étonnant puisque 
la résistance était choisie pour absorber presque toute 
la puissance de la machine. Cette expérience montre 
simplement que la tension d’une machine baisse quand 
on la fait travailler à pleine charge sans toucher à l’exci- 
tation. Ensuite, M. Schrottke a substitué au parafoudre 
à cornes unc soupape électrique à 12 étincelles dont l'a- 
morçage réel a lieu aux environs de 18 000 volts, et a 
constaté qu'elle ne fonctionnait pas à chaque période, 
ce qui est encore tout naturel puisqu'on lui appliquait 
une tension inférieure à son réglage. Si, dans ces conditions, 
deux colonnes ne s'amorçaient pas en même temps, cela 
proviendrait de ce que la soupape, ayant une résistance 
équivalente de 300 ohms, absorberait sous 1800 volts 60 am- 
pères, puissance bien supérieure à celle de l'alternateur en 
question. Le jeu d’une seule colonne suffit pour provoquer 
une chute de tension telle que l’amorcag: des autres 
est impossible. C'est pour cette raison qus M. Schrottko 
n'a pu constater le fonctionnement simultané de plusieurs 
colonnes; avec une machine de 10 000 kilowatts, les 
phénomènes auraient été exactement ceux que les au- 
teurs ont décrits. 

En terminant cette discussion, les auteurs rappellent 
qu'ils ont livré, depuis cinq ans, environ 5009 condensa- 
teurs ou soupapes, dont les 4 cinquièmes ont servi à 
remplacer des appareils à cornes ou à rouleaux qui ne 
donnaient pas satisfaction. | 


B. K. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MÉTIERS A TULLES ET DENTELLES. 


La puissance requise pour le fonctionnement 
des métiers à tulles, dentelles, etc. 


Le développement des grands réseaux de distribution 
d'énergie électrique qui ont été créés dans ces dernières 
années est intimement lié à l'accroissement des applica- 
tions de l'électricité. Parmi celles-ci il en est une que les 
ingénieurs ont envisagée depuis longtemps : c’est ła com- 
mande par moteurs électriques des nombreux types de 
métiers utilisés pour la fabrication des tissus. Malhcu- 
reusement il est souvent difficile de se rendre compte 
de la puissance requise par ces divers métiers et par con- 
séquent d'évaluer l'importance que peut avoir, pour une 
compagnie de distribution d'énergie électrique, le recru- 
tement parmi sa clientèle des fabricants de tissus. Un 
Ouvrage récemment publié par M. Léon MeLor (!) fournit 
sur un cas particulier, la fabrication des tulles, dentelles 
ou broderies, quelques renseignements sur lesquels il 
nous paraît utile d'appeler l'attention des lecteurs de 
cette Revue. 

Métiers circuLAIRESs. — Tout d’abord l'auteur s'oc- 
cupe des métiers circulaires qui permettent d'obtenir 
le tulle proprement dit à une maille déterminée pour 
chaque type de métier : tulles unis et grecs, à mailles 
hexagonales et arrondies, tulles fantaisie, points d'esprit, 
bruxelles, etc. Ces métiers circulaires sont de deux sortes 
désignées par : rolling-locker et double-locker. D'une façon 
générale on emploie les premiers pour les gros points et 
les seconds pour les fins points. Le rolling-locker produit 
un tulle très régulier et peut être animé d’une grande 
vitesse; le double-locker permet d'employer des cotons 
de moins bonne qualité ot sa production est plus faible 
que celle du rolling-lockcr. 

L'un et l'autre de ces métiers est caractérisé par sa 
vitesse de rotation, sa largeur (évaluée en pouces) et par 
le nombre de chariots par pouce, qu'on nomme le gauge 
en points du métier. La puissance nécessaire pour action- 
ner un métier dépend nécessairement de ces trois carac- 
téristiques. 

À la suite de nombreuses mesures sur des métiers dont 
les caractéristiques étaient différentes l’auteur est parvenu 
à déterminer les formules empiriques donnant cette puis- 
sance, pour les deux espèces de métiers indiquées plus 
haut, en fonction de ces caractéristiques. Ces formules 


(') L'Électricite dans l'industrie des tulles, dentelles, 
broderies, une brochure n1° x 14%, 64 pages, 4 planches, 
librairie Cn. Servin, place de l'Hôtel-de-Ville, à Caudry, 
prix: 3 francs. Outre les considérations dont il est donné ci- 
dessus un résumé et qui intéressent surtout les électriciens, 
cet Ouvrage contient, dans sa seconde partie, des considé- 
rations sur les avantages que présente l'électrilication des 
métiers dans l’industrie du tulle et qui s'adressent parti- 
culièrement aux fabricants. 


sont les suivantes : pour le rolling-locker 


(1) Puissance — K(i + — 


ct pour le double-locker 


(>) Puissance = K 1 — 


r 

+ 
le 
(s 
-~ 
{v 


—— 10.5 t— 7 
pU M 2) 


où P désigne la largeur en pouces, p le gauge en points, 
{ la vitesse angulaire exprimée en tours par minute et K 
un cocflicient qui est égal à 800-850 watts dans la for- 
mule (1) et à 525-550 watts dans la formule (2). 

Les mêmes formules sont d’ailleurs applicables au 
calcul de quelques autres données telles que puissance 
du moteur électrique qui doit être employé, consomma- 
tion d'énergie, etc. En effct, ces diverses grandeurs étant 
proportionnelles à la puissance requise, il suffit simple- 
ment de modifier la valeur du facteur K pour les obte- 
nir. Le Tableau suivant indique quelles sont les valeurs 
qu'il convient de donner à K dans les formules (1) et (2) 
pour calculer les grandeurs nommées dans la première 


colonne du Tableau : 
Valeurs de A 


nn 
Rolling-locker.  Double-locker. 


Puissance du métier... Boo à 850o 5°%9 à 590 watts 
Puissance du moteur... 1,9 ' cheval 
Consommation par rack : 
métier seul...,...... . 160 à 170 110 à 170 w-h 
Métier et préparation.. 180 à 199 130 à 140 w-h 
Consommation journa- 
lière (force motrice 
seile asser aus 14 à 16 10 à 1°? kw-h 
Consommation annuelle : 
Force motrice scule.. 4000 à 4402 2Rvo à 3100 kw-h 
Force motrice et cclai- 
rage (t PE 1400 à 4Roo 3200 à 3500 kw-h 


Comme exemple d'application de ces formules, cher- 
chons la puissance du moteur électrique qui convient 
pour actionner un métier de 274 pouces, 7,5 points, 
rolling-locker, tournant à raison de 57 tours par minute. 
Nous aurons, par la formule (1), 


274 — 220 


10,5 — 7,5 
4 D 10.57. 


p D 
1,9(1+ - X = = 
i ( 4 220 4 10,5 57 


(0) L'auteur estime que les installations d'éclairage des 
ateliers sont généralement peu pratiques et peu économiques ; 
il a étudié la disposition des lampes qui convient le mieux 
pour l'éclairage des différents métiers, el c'est d'après le prix 
de revient de l'éclairage ainsi obtenu qu'ont été déterminés 
les coefficients À, 


9, ..e 
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ou 
1,5(1+0,307 + 0,357 +0) =1,5 Xx 1,664, 
soit 
2,5 chevaux. 


Un autre problème qui peut se faire en pratique est 
le suivant : Un industriel fournit la force motrice pour 
un métier de 220 pouces, 10,5 points, 57 t:m, à raison de 
600 fr par an; à quel prix devra-t-il fournir la force mo- 
trice pour un métier de 280 pouces, 10,5 points, 67 1: m? 

La réponse à cette question est évidemment donnée par 


Goo(1+ 0,3; +0,35) = 1014 fr. 


MÉTIERS DE DESSIN. — Les métiers de dessin permet- 
tent d'obtenir toutes les variétés de tulles et dentelles 
mécaniques telles que : valenciennes, alençon, chantilly, 
calais, guipure, etc. sur le même métier, simplement en 
modifiant le jeu des différents fils. Outre les trois données 
caractéristiques qui ont été indiquées à propos des méticrs 
circulaires, les métiers de dessin en comportent deux 
autres : le nombre B des barres Jacquard et le nombre b 
de fines barres. La formule de ces métiers est alors 


(3) K(i $ ER + LS TES 
> 150 10 9 5 10 
1 B—100 _ ı b— 100) 


l 
6 100 8 0o ) 


Comme les formules (1) et (2), celle-ci permet de cal- 
culer diverses quantités en prenant pour K les valeurs 
suivantes : 


K. 

Puissance du métier........... ......, 525 à 550 watts 
Puissance du moteur.......... sous. 0R à 1 cheval 
Consommation parrack (force motrice)... 140o à 150 w-h 
Consommation par rack (méticr ct pré- 

paration. ,.,..,..........,........... 100 à 170 w-h 
Consommation journalière (force mo- 

LICE inner idees eines zà kw-h 


Consommation annuelle (force motricc).. 2000 à 2100 kw-h 


MÉTIERS A BRODER. — La broderic est une application 
de fils de coton, soie, or, argent, cuivre, acier, etc. sur 
fond de tulle ou de tissu. Les fils brodeurs, destinés à 
être appliqués sur le fond, sont placés sur des bobines 
ct passent dans l'œil d’une aiguille animée d’un mouve- 
ment horizontal de va-et-vient durant lequel elle traverse 
lo fond à broder. Ces fils sont maintenus sur le fond par 
une deuxième série de fils contenus dans des navettes 
animées d’un mouvement alternatif horizontal ou oblique 
dans un plan vertical normal au plan des aiguilles. Le 
dessin est obtenu par łe déplacement du fond devant les 
aiguilles. Ce mouvement peut être produit à Ja main 
avec un pantographe, ou automatiquement à l’aide d’un 
Jacquard. 

Les facteurs ayant une action importante sur la puis- 
sance prise par le métier sont : sa vitesse angulaire, sa 
longucur utile (qui est exprimée en mètres), la nature 
du fil et la dureté du fond. En prenant comme étalon 
le métier de 4,50 m (on en fait jusqu’à 9,20 m), tournant 
à 110 t: m, la formule générale est 


L = 490 


: 2 1  —110 
D + q? 2 110 
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où, suivant les quantités à calculer, on doit donner à K 
les valeurs suivantes, d'après les essais de M. L. Melot : 
K. 
109 watts 
LR 0,4 cheval 
ss. 0,29 à 0.28 w-h 
1 à 1,1 kw-h 
281 à 300 kw-h 
56o à Goo kw-h 


Puissance du métier....... tea es 100 à 


Puissance du moteur........ 
Consommation par point........ 
Consommation journaliére............. 
Consommation annuelle............... 
Consommation annuelle avec éclairage.. 


Il faut également tenir compte de l'énergie nécessaire 
au fonctionnement de la machine à perforer les cartons 
destinés aux métiers à Jacquard; cette machine peut 
être actionnée par un moteur de $ de cheval. En outre, 
tous les ateliers de broderie sont munis de machines à 
coudre pour le raccommodage; ces machines, qui peuvent 
être actionnées par des moteurs de 0,1 à 0,2 cheval, sont 
souvent groupées et actionnées par un moteur de 0,5 
à 0,7 cheval et une transmission. 

QUELQUES RÉSULTATS D'EXPLOITATION. — Les for- 
mules précédentes ont été établies d’après des essais de 
longue durée afin qu’elles tiennent compte des pertes 
d'énergie résultant des arrêts et démarrages très fréquents 
des moteurs. Pour les confirmer, M. Melot cite quelques 
résultats d'exploitation qui lui ont été donnés par les 
fabricants eux-mêmes, résultats qui sc rapportent les 
uns à de petits ateliers de 2 à 5 métiers seulement, les 
autres à un ensemble d'ateliers groupés contenant 66 mé- 
ticrs divers. 

Dans un atelier de 2 métiers rolling-rocker, l’un 
de 280 pouces, 10,5 points, l’autre de 240 pouces, 11,5 
points, tournant tous deux à 66 t:m, la consommation, 
éclairage compris, a été de 310 watts-heure par rack, 
soit une dépense de 0,049 fr par rack. Dans un atelier 
de 5 métiers de dessin identiques, 186 pouces, 9 points, 
145 à 150 t : m, la consommation moyenne par rack a 
été de 348 watts-heure et la dépense correspondante de 
0,0558 fr. Dans un atelicr de 2 métiers à broder de 6 m 
ct 2 métiers à broder de 7 m, la consommation de l’année 
1910 a été de 2662 kw : h, ce qui représente une consom- 
mation de 665 kw : h et unc dépense de 106 fr par métier. 

L'ensemble des ateliers contenant 66 métiers était ali- 
menté par un transformateur de 87 kv-4 recevant du 
courant triphasé à 5000 volts et donnant du courant secon- 
daire à 200 volts entre phases; sur les 66 métiers installés, 
44 étaient commandés par moteurs individuels; pendant 
l’année 1910 la consommation d'énergie mesurée sur le 
circuit haute tension a été de 128640 kw : h. 

Pour les petits ateliers l'énergie électrique doit néces- 
sairement être prise sur une distribution publique. Pour 
les grands ateliers, ou les ateliers groupés dans un même 
bâtiment, il est permis de se demander s’il est plus avan- 
tagcux de s'adresser à une distribution publique ou de 
produire directement l'énergie électrique. M. Melot ne 
répond pas directement à cette question qui dépend de 
nombreux facteurs, ct particulièrement de la durée d'uti- 
lisation des métiers, mais il donne des renseignements 
qui permettent à l'industriel de trouver la solution la 
plus économique quand il connaît ła durée d'utilisation 
de ces métiers. En tenant compte de cette durée, M. Melot 
estime que, pour des puissances inférieures à 200 kw, 
une installation particulière ne peut produire l'énergio 
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électrique en courant triphasé à 200 volts, à moins de 
9 centimes le kilowatt-heure si la majorité des métiers 
consiste en métiers circulaires; de 10 centimes s’il y a 
beaucoup de métiers de dessin; de 11 et 12 centimes si 
les métiers à broder sont en plus grand nombre que 
les métiers de dessin. 


APPLICATIONS AUX MINES. 


Essais d’une machine d'extraction électrique 
système Ilgner (!). 


Les mines de cuivre du Michigan emploient générale- 
ment, pour l'extraction, des machines à vapeur Corliss 
duplex, sans condensation, alimentées par des chaudières 
séparées quand la distance entre les puits est grande. 
Pour centraliser la production de l'énergie et la rendre 
plus économique, la Winona Copper Company a installé 
une extraction électrique du type [lgner, avec commande 
Ward Leonard. Une seule chose la différencie du groupe 
Ilgner ordinaire : c’est que deux génératrices sont accou- 
plées à un unique moteur d’induction par des manchons 
élastiques. Ces génératrices alimentent des moteurs qui 
actionnent les treuils d'extraction de deux puits séparés : 
le puits n° 4 de Winona et le puits n° 2 de King Philip. 
Le moteur d'extraction du puits n° 4 est à 560 m environ 
de l'usine génératrice et c’est dans son bâtiment qu'on a 
installé le groupe moteur-générateur, qui se trouve à 500 m 
environ du puits n° 1 de King Philip. 

Le groupe moteur-générateur est ainsi composé : au 
milicu est un moteur asynchrone de 450 chevaux, à 
12 pôles, 600 t : m, 2080 volts, triphasé, 60 p : s, vitesse 
variable, relié de chaque côté à un volant de 20 tonnes 
et 3,28 m de diamètre, et à une génératrice à courant 
continu de 170 kw, à 6 pôles, 575 volts avec pôles auxi- 
liaires. À chaque extrémité de l’arbre est une excitatrice 
qui fournit du courant à 125 volts. Le graissage des quatre 
paliers principaux, qui supportent les volants et les 
dynamos à courant continu, est fourni par deux pompes 
à huile commandées par l'arbre au moyen de courroies. 

Les moteurs d'extraction sont de 200 chevaux, à 6 pôles, 
550 volts et font 430 tours par minute; ils sont excités 
en dérivation. Le courant d’excitation, pour ces moteurs 
comme pour les dynamos, est fourni par les excitatrices 
du groupe, dont la tension est maintenue constante à 
125 volts par des régulateurs. Dans les moteurs d’extrac- 
tion, la variation et l'inversion du courant se font au 
moyen de combinateurs du type traction ordinaire, 
placés dans le circuit d’excitation des génératrices. Le 
premier contact de ce combinateur fait fonctionner un 
contacteur qui ferme le circuit principal allant de la géné- 
ratrice au moteur. 

Le courant alternatif qui alimente le moteur du groupe 
passe dans un régulateur qui fait varier la résistance 
intercalée dans le rotor en proportion du courant fourni 
au moteur. 

Pendant le mois de février 1910, on a fait des essais 
détaillés de cette installation pour en apprécier le fonc- 


(!) D'après R.-R. SrEñEn. Communication présentée à 
l'American Institute of Electrical Engineers, le 11 mars 1910: 
Proceedings of the A. IL. E. E., t. XXIX, 1910, p. 
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tionnement sous diverses conditions et pour déterminer 
les rapports charbon : minerai (!), qu’on voulait com- 
parer avec les rapports obtenus avec les installations 
à vapeur. 

Le puits n° 4 de Winona est desservi par le treuil 
d'extraction qui se trouve dans le bâtiment du groupe 
moteur-générateur. C'est un ancien treuil à vapeur, 
dont les manivelles ont été débicllées. Le moteur actionne 
l'arbre à manivelles par l'intermédiaire d’un train 
d’engrenages. Le tambour a 2,14 m de diamètre et reçoit 
environ 460 m de câble. Le câble a 28 mm de diamètre 
et pèse 3 kg par mètre. Le puits est à deux comparti- 
ments et les cages s’équilibrent. 

Le puits n° 1 de King Philip est desservi par un ancien 
treuil à vapeur à engrenages, actionné par un moteur 
électrique de la même façon que celui du puits n° 4 de 
Winona. Le tambour a 1,50 m de diamètre et reçoit 365 m 
de câble. Ce câble a 25 mm de diamètre ct pèse 2,35 kg 
par mètre. Le puits est à deux compartiments mais une 
seule cage fonctionne; la charge n'est donc pas équilibrée. 

Les deux puits sont inclinés de 70° sur l'horizon. 

Les cages des deux puits sont semblables et pèsent 
chacune 1300 kg. Chacune, remplie, contient 2,7 tonnes 
de minerai. On a fait les essais dans les conditions nor- 
males d'exploitation, avec charges variables. 

On a fait un essai d'une heure dans les deux puits en 
même temps, en relevant les courbes de volts, d’ampères 
et de kilowatts correspondant à chaque manœuvre. 

Des tables indiquent les charges extraites des diffé- 
rents niveaux de la mine, dans les deux puits, pendant 
cet essai. En ramenant tout à une même profondeur 
de 183 m (600 pieds), on trouve que le poids total de 
minerai extrait des deux puits a été de 133 tonnes. On 
a d’autre part fourni, pendant ce laps d’une heure, 211 ki- 
lowatts-heure au groupe convertisseur. L'énergie néces- 
saire pour extraire une tonne nette de minerai d'une 
profondeur de 183 m, sur une inclinaison de 70°, est 
donc 1,58 kilowatt. | 

Des essais faits à l'usine génératrice, dans les con- 
ditions actuelles de faible charge, ont montré qu'il faut 
environ 1,8 kg de charbon pour produire 1 kilowatt- 
heure au tableau du groupe convertisseur. La quantité 
de charbon nécessaire pour extraire une tonne de la 
profondeur de 183 m est donc 2,82 kg, ce qui donne un 
rapport charbon : minerai de 1 à 310. | 

Pour comparer avec l'extraction par la vapeur, l'au- 
teur a calculé le poids de minerai extrait et les kilowatts- 
heure absorbés par le convertisseur pendant un jour 
moyen : 


16 heures x 211 kilowatts = 3376 kilowatts-heure 


dol 


4 » xo » 320 » 
I » x< 55 » = 3) » 
3 heures d'arrèt 
Total... 24 heures Total... 351 kilowatts-heure. 


On n’extrait le minerai que pendant 16 heures sur 24, 
ce qui donne pour les deuxpuits un total de 2128 tonnes. 
C'est-à-dire qu'il faut 1,76 kilowatt pour extraire 
une tonne nette de minerai d'une profondeur de 183 m, 


(1) C'est-à-dire le poids de charbon qu'il faut brûler aux 
chaudières pour extraire un poid donné de minerais, 


428 


sur une inclinaison de 700. Cela donne, pour les condi- 
tions ci-dessus, un rapport charbon : minerai de 1 : 279. 

Le puits n° 8 de la mine de Winona est desservi par 
une machine à vapeur duplex actionnant le treuil par 
engrenages. Le puits est incliné de 700 sur l'horizon 
et les cages s’équilibrent. La machine à vapeur était 
d'abord alimentée par une chaudière séparée, et, dans 
ces conditions, en juin 1907, le rapport charbon : minerai, 
pour une profondeur de 183 m, fut 1 : 124. En août et 
septembre 1907, cette extraction fut desservie par une 
installation plus puissante, de sorte que la puissance 
qu'elle absorbait n’était que 15 à 20 pour 100 de la 
charge totale. Le rapport fut alors compris entre 1 : 175 
et 1 : 200. Un puits d’une mine voisine a donné, pour une 
installation à vapeur analogue, les rapports 1 : 154 
et 1 : 185. 

L'auteur en conclut que, même en produisant la vapeur 
dans une installation centrale, on ne peut dépasser pour 
le rapport charbon : minerai la valeur 1 : 200 dans les ma- 
chines d'extraction à vapeur de ce type, dans les condi- 
tions indiquées. L’électricité fait donc réaliser une éco- 
nomie de charbon de 25 pour 100 par rapport à la vapeur. 

Avec l'extraction électrique, l'emploi d’un volant 
Ilgner a surtout pour objet d’uniformiser la charge de 
la station centrale. La comparaison de la courbe de 
courant alternatif absorbé avec les courbes du courant 
continu débité par les génératrices montre que cette fonc- 
tion est très bien remplie. En outre, on utilise par ce 
système l'énergie fournie par une cage descendante non 
équilibrée, le moteur d’extraction devenant générateur 
et restituant de l'énergie au volant. Pour l'extraction 
non équilibrée du puits de King Philip, l'énergie ainsi 
récupérée est assez grande; elle représente 20 à 30 pour 100 
de l’énergie nécessaire pour remonter du même niveau la 
cage chargée. Cette variation est due à la variation de 
la charge des cages. A l’extraction équilibrée de Winona, 
la quantité d'énergie ainsi récupérée est très faible, cette 
récupération n'ayant lieu que lorsque le moteur sert de 
frein à la fin de la période de montée. 

Là où l’on peut installer un puits à deux compartiments 
où les cages et les câbles se servent mutuellement de con- 
trepoids, il n'y a évidemment pas intérêt à employer 
un autre système pour récupérer l'énergie de la cage 
descendante. Le rendement de tout autre système scra 
très faible comparé à celui où le contrepoids est formé 
par une cage, les seules pertes étant alors le frottement 
et la résistance de l'air. 

Le plus grand inconvénient du système Ilgner est la 
perte constante qu'il occasionne par frottements dans 
les paliers et par résistance de l'air dans le groupe con- 
vertisseur lui-même. Dans l'installation considérée ici, 
cette perte est très voisine de 55 kilowatts. On peut 
la réduire notablement en munissant les volants d'enve- 
loppes. Quand le travail effectué par le moteur d’extrac- 
tion est assez grand pour que cette perte constante soit 
faible en comparaison, le volant Ilgner fait réaliser une 
économie de combustible, outre l'économie do main- 
d'œuvre ct d’autres frais à laquelle il donne lieu en tout 
cas, par la centralisation du matériel générateur. 
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Dans l'installation décrite, co système a permis de 
faire l’économie de deux installations de chaudières et 
de leurs chauffeurs. La manœuvre des cages est beaucoup 
plus souple qu'avec la vapeur. On a aussi supprimé par 
là les importants travaux do réparation nécessaires sur 
uno machine à pistons. P. L. 


DIVERS. 


Procédé Hugo Gantke pour l’abatage 
des arbres par moteur électrique. 


Ce procédé, décrit dans l’Electriral World du 2 février, 
consiste, d'après le Génie civil du 8 avril, à passer autour 
du pied de l'arbre un fil d'acier, fixé par ses deux extré- 
mités à deux câbles, et à relier ces câbles à un mécanism® 
actionné par un moteur électrique, qui imprime au fil 
un mouvement alternatif rapide. Le frottement du fil 
d'acier contre le bois provoque son échauffement et la 
carbonisation du bois qu'il touche, de sorte que le fil 
arrachant dans son déplacement le charbon produit, 
pénètre progressivement dans le tronc et finit par le 
sectionner entièrement. 

Les avantages principaux du procédé seraient : de 
permettre d'installer le moteur et le mécanisme de com- 
mande du fil à une grande distance de l'arbre à abattre, 
donc hors de la région dangereuse; de pouvoir être em- 
plové même dans les forêts où les arbres sont très rappro- 
chés; d'être très rapide : l’abatage d’un arbre de 30 cm 
de diamètre ne demandant pas plus de 2 minutes, 
lorsque le fil fait 1500 oscillations par minute; d’être 
peu coûteux, puisque le moteur consomme 2 à 7 chevaux 
seulement et que les fils d'acier employés se vendent au 
prix de 1 fr à 6fr le cent; de permettre de couper l'arbre 
très près du sol et.même un peu au-dessous du niveau 
de ce dernier et enfin de recouvrir la section produite 
par le fil d’une couche de charbon, qui protège le bois 
contre la pourriture et contre les insectes, lorsqu'il doit 
séjourner à l'air libre. 

Le procédé est également utilisable pour débiter les 
troncs abattus, en billes de longueur convenable, mais il 
scrait moins avantageux avec ces troncs couchés qu'avec 
le bois debout. 


Manutention des minerais 
au moyen d’électro-aimants. 


D'après Electrical World du 9 février les mines de fer 
de la Moose Mountain C°, dans la province d'Ontario 
(Canada) ont avantageusement remplacé l'excavateur 
à pelle mù par la vapeur, par un électro-aimant pour la 
manutention des blocs d'oxyde de fer magnétique. Le 
minerai, situé à flanc de colline, est abattu au moyen 
d’explosifs et les blocs sont soulevés par l’électro-aimant 
puis chargés sur wagon. L'électro-aimant, calculé pour 
enlever 500 kg de ferraille, enlève normalement environ 
300 kg de minerai. Son emploi facilite la manutention 
et offre en outre l'avantage d'enrichir. le minerai, car les 
stériles mélangés au minerai ne sont pas attirés. Il résulte 
de ce dernier fait une économie notable sur les dépenses 
de transport, de broyage et d'enrichissement. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


| 


CHEMINS DE PER. 


Essai de traction électrique par loco- 
motives monophasées sur le réseau 
du Midi (!). 


La Compagnie du Midi, qui a, on le sait, décidé en 1908 
de mettre sur une partie importante de son réseau des 
Pyrénées la traction électrique par courant monophasé, a 
voulu effectuer au préalable des essais préliminaires, 
destinés à comparer les divers types d'équipements de 
voie et de locomotives pouvant être employées. 

Ces essais vont être entrepris dans le courant de cette 
année sur un tronçon de 24 km de la ligne de Perpignan 
à la frontière espagnole, situé entre Ille-sur-Têt et Ville- 
franche (fig. 1). Cette section comprend une suite presque 
continue de rampes de 13 à 21 pour 1000, qui corres- 
pond assez bien au profil moyen des lignes des Pyrénées. 

L'énergie électrique nécessaire aux essais sera em- 
pruntée à une usine hydro-électrique de 6000 chevaux, 
installée récemment par la Compagnie du Midi à la 
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Cassagne, à 24 km environ de Villefranche, pour desservir 
les trains électriquos de la section à voie étroite on con- 
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Fig. 1. -- Lignes do Perpignan à Villefranche 


ct de Villefranche à Bourg-Madame. 


struction dans la Cerdagne, de Villefranche à Bourg- 
Madame par Montlouis. Du courant triphasé à 
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20000 volts et 25 périodes venant de cette usine centrale 
est amené, par deux lignes à trois conducteurs en alu- 
minium, à une sous-station installée à Villefranche; 
l’une des lignes, à conducteurs de 30 mm? de section, 
est destinée à la traction par courant continu, à troisième 


(1) JULIAN, ingénieur en chef adjoint du matériel et de la 
traction de la Cempagnie du Midi ( Revue generale des 
chemins de fer et des tramways, mars 1911, p. 233 à 262), 


21700 
Fig. 2 — Sous:station de Villefranche servant aux 


essais de traction d'Ille-sur-Tèt à Villefranche. 


rail, des voies do la Cerdagne; l’autre, à conducteurs de 
Jo mm°, est plus spécialement destinée aux essais de 
traction monophasée; toutefois un poste de sectionne- 
ment, situé près de la sous-station et qui renferme des 
parafoudres, permet de substituer une ligne à l’autre ct 
même de les réunir en parallèle. 

La figure 2 donne le plan de la partie de la sous-station 
de Villefranche destinée aux essais de traction mono- 
phasée (dans un bâtiment accolé se trouve la partie 
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qui dessert les voies à courant continu de la Cerdagne). 
Les courants triphasés à 20 000 volts traversent dans des 
cellules A une bobine de self, un interrupteur, un dis- 
joncteur à huile, un autre interrupteur ct se rendent à 
des barres omnibus d'où partent deux branchements, 
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Fig. 3. — Suspension rigide à simple chatnette, type Midi. 


avec place pour en poser un troisième, desservant chacun 
un groupe de transformation de 500 kilowatts. Chaque 
groupe comprend un transformateur triphasé T à refroi- 
dissement par circulation d'eau, qui abaisse la tension de 
20000 à 410 volts; un moteur asynchrone triphasé M à 


six pôles alimenté à 410 volts et 25 périodes et entraînant: 


à 500 t: min, un alternateur D à 4 pôles (avec excitatrice e, 
en bout}, produisant du courant monophasé à la tension 
de 800 volts et à la fréquence de 163 adoptée pour la 
traction; un transformateur T', transformant le courant 
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monophasé à 800 volts en courant monophasé à 12000 volts, 
toujours à la fréquence 16 3. Les secondaires de ces 
transformateurs T sont réunis à deux barres omnibus 
placées dans les cellules B et qui constituent l'origine 
de la ligne d'essais. Une de ces barres à 12000 volts est 
reliée aux rails de roulement de la voie et l’autre à un 
poste de sectionnement accolé à la station, et d'où part 
la ligne de travail à 12000 volts, après passage dans des 
interrupteurs, un disjoncteur à huile et une bobine de 
self. 

Sur la section affectée aux essais, les rails de roulement 
à double champignon, du poids de 38,5 kg au mètre, ont 
été éclissés électriquement par des connexions en cuivre, 
logées entre les éclisses mécaniques et le rail et présen- 
tant une section de 56 mm. 

La ligne de travail, qui est aérienne, a été installée 
suivant six systèmes différents sur des portions succes- 
sives de 3 km à 4 km de la ligne d'essais de 24 km. Ce 
fil aérien se trouve partout à 5,50 m au-dessus du niveau 
supérieur des rails, sauf dans certains tunnels où il est 
abaissé, sans jamais descendre à moins de 4,50 m, et aux 
passages à niveau où il est surélevé à 6 m au-dessus des rails. 

Première section. — La première section, d'Ille-sur-Têt 
à Boulaternère (du km 489,02 au km 492,8), est équipée 
d’après le type rigide imaginé par M. Paul, ingénieur 
en chef à la Compagnie du Midi, et réalisé par la maison 
Vedovelli ct Priestley. La prise de courant se fait sur un 
fer profilé a (fig. 3 et 4) formant l’arête inférieure d’une 
poutre en treillis triangulaire et dont les deux autres 
arêtes ef (fig. 3), sont en fer cornière. Cette poutre est 
formée de tronçons de 12,50 m assemblés par une 
éclisse g (fig. 5 et 6) permettant un glissement sur les trois 
arêtes. Elle est suspendue par des pendules verticaux p 
(fig. 3 et 4) à un câble en acier b formant chaînette entre 
ses points d'amarrage à des poteaux distants do 50 m. 
Il y a quatre portions égales de poutres par portée et 
quatre pendules de longueurs différentes. Ces pendules 
sont constitués par un fil d'acier dans lequel est inter- 
calé une chaîne i; de trois maillons isolants en porce- 
laine, ayant une forme spéciale, leur permettant de 
s'emboîter facilement les uns sur les autres; des chaînes 
isolantes semblables i: (fig. 4) sont intercalées aux points 
d'amarrage du câble porteur b; il y a ainsi double iso- 
lation entre la ligne de travail et les poteaux. Ceux-ci, 
de forme très rustique, sont constitués (fig. 3) par deux 
montants A en rails entretoisés par des éclisses ordinaires 
de voie et se terminent à la partie supérieure par un rail 
courbé formant potence C. Dans ce système, les tronçons 
de la poutre de travail coulissent par dilatation dans les 
éclisses g (fig. 5 ct 6), mais forment un ensemble rigide qui 
reste toujours rectiligne et dispense de tout dispositif 
de compensation pour les variations de température. La 
conductance de la barre inférieure de travail a est aug- 
mentée par un fideur en aluminium, posé sur la face 
supérieure de la poutre et avec lequel elle est reliée par 
des connexions en cuivre distantes de 1,80 m. Un inter- 
rupteur est placé à l’origine de la section. 

Deuxième section. — La deuxième section, du km 492,8 
au km 495,9, installée par la Société Westinghouse du 
Ilavre, est du type à chaînette simple. Les poteaux A 
(fig. 7 à 9) sont formés de rails verticaux assemblés à peu 
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près comme dans la première section, mais les consoles C 
sont constituées par des fers à U horizontaux, assemblés 
et haubannés par des tirants k sur le mât vertical. La 


section est divisée en trois tronçons équipés différemment. 
Dans un des tronçons, où les poteaux ne sont distants quo 
de 50 m seulement, les isolateurs à cloche en porcelaine t 
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Fig. 4. — Suspension rigide à chuinctte, type Midi. 
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Fig. 5 et 6. — Éclissages à coulissement de la suspension rigide, type Midi. 


(fig. 9), sur la tête desquels est fixé d’une façon invariable 
le câble porteur en acier b en formant une flèche de 
660 mm, sont fixés directement sur la console (fig. 9). 


Dans un deuxièm: tronçon, où les potcaux sont distants 
de Go m, les isolateurs i qui supportent le fil porteur sont 
montés (fig. 8) sur des chaises g placées sur la console. 
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Le fil porteur a une flèche de 945 mm dans les deux cas. 
La ligne de travail a, constituée par un fil de cuivre 
unique, est attachée par des griffes à des pendules p en 
fil d'acier qui viennent s'agrafer sur lo fil porteur b par 


Fig. =. — Suspension à simple chalnette Westinghouse 
pour portécs de 100 m. 


des cavaliers ct sont ainsi susceptibles d’un certain 
glissement. Afin d'empêcher les oscillations transversales 
du fil de travail a, celui-ci est attaché à chaque poteau à 
un antibalançant d constitué par un tube d'acier fixé à 
un isolateur i monté sur une petite console inférieure c3. 


Fig. 8. -- Suspension Westinghouse pour portées de Go m. 


Les isolateurs i et i» sont pourvus de chapeaux protecteurs 
en fonte. Le montage cst fait de façon qu'à la tempéra- 
ture moyenne, le fil de travail soit rectiligne; il ne com- 
porte aucun dispositif compensateur; à la température 
la plus élevée prévue, il prend une flèche de 20 mm vers 
le sol et, à la température la plus basse, une flèche de 
20 mm en sens inverse. 
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Dans le troisième tronçon, où les poteaux sont distants 
de 100 m (fig. 7), le câble porteur b et le fil de travail a 
sont pourvus d’un dispositif de compensation consistant 
en deux poids M et M’ (fig. 10) de 350 kg qui maintiennent 
à toutes les températures l’horizontalité sur le fil de tra- 
vail a ct une flèche constante de 2,56 m sur le fil por- 


Fig. 9. — Suspension Westinghouse pour portées de >o m. 


teur b. L'isolateur i (fig. 7) qui supporte le fil porteur 
est fixé sur une chaise g à pattes q', q articulées pouvant 
s'incliner dans un plan parallèle à la voio; les antiba- 
lançants d sont également montés par une ferrurc à arti- 
culation sur l'isolateur iz. 


lig. 10. — Dispositif de compensation sur les portécs 
de 100 m. Westinghousc. 


Dans la traversée du tunnel de Serra Ternère, compris 
dans la deuxième section, le fil de travail est suspendu 
aux parois du tunnel par deux câbles transversaux com- 
portant une isolation par disques isolants en chap clet. 
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A l'extrémité de la section, on trouve un tronçon 
séparé de 60 m de long relié par un parafoudre à cornes 
aux deux fils voisins quand ceux-ci sont sous charge 
et rompant la connexion avec eux lorsque le courant est 
interrompu sur l’un de ceux-ci. 
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Troisième section. — La troisièm3 section, da km 195,92 
au km 497,92, du type à simple chaînette, a été équipée 
par la Société française A. E. G. Les portées y sont 
partout de 100 m et le montage y est partout uniforms, 
mais la section est divisée en tronçons semblables de 


Fig. 11. — Suspension A. E. G. à simple chainette, mais à câble porteur et càbic tendeur. 


1000 m, au nombre de 2, comportant des dispositifs spé- 
ciaux de coupures. 

La ligne est à simple chaînette en ce sens quo le fil de 
travail a est suspendu par une seule série de pendules p 
(fig. 11) à un câble porteur b; mais ce câble est réuni en 


Fig. 12. — Vue transversale de la suspension A. E. G. 


parallèle en des points l, lI situés à 1,50 m de chaque 
poteau A à un câble k dit câble de tension disposé un peu 
au-dessus de lui. Ce câble de tension se continue au delà 
de la liaison l, en k'n k’, sous forme d’un V dont le 
bas n sert de point d'attache au fil de travail a. Les 
points de liaison l, l’ adjaconts sont réunis par des fils 
d'acier à des isolateurs à double disque i}, i} tendus par 
un bout de câble r , r° reposant par son milieu r sur un 
isolateur accordéon à Cet isolateur i à axe horizon- 


tal (fig. 12) est lui-même fixé sur la console c du po- 
teau A (en ciment armé à section à double T). Lo fil de 
travail a est guidé transversalemont par un antiba- 
lançant constitué par une tige d montée, avec interpo- 
sition d’un isolateur accordéon i; et d'un isolateur à 
cloche i,, sur un petit bras cz. 


Fig. 13. — Potcaux de tension de la suspension A. E. G. 


Chaque tronçon de 1000 m, soit 10 travées, se termine 
à ses deux bouts à des poteaux de tension A’ (fig. 13). 
À une pelito distance de ce poteau, le câble do tension k 
réuni au câble porteur b par une attache l vient par B 
s'amarrer en {, à l'extrémité d’un balancier tga' dont 
l'autre extrémité sert d'attache au fil de travail a. Le 
milieu q du balancier porte un anneau dans lequel passe 
un câble zy (dans lequel sont interposés des isolateurs 
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à disque i” et à) fixé au poteau en x ct passant dans une 
poulie # et se terminant à une poulie v’, tendue elle- 
même par un contrepoids M agissant au bout d’une chaîne 
amarrée en T’. 

Au passage d’un tronçon au suivant, les lignes chevau- 


(J 
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A2 


> 
& 

P, i 4 

poteau de suspension P; du tronçon 2. Inversement la ligne 


du tronçon 2, en deçà de son poteau P3, passe en a: b; k: l», 
puis les deux brins B;, A: vont s'attacher par le balan- 
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chent sur la longucur d’une travée à une certaine distanco 
l'une de l’autre. La ligne a, (fig. 14) vonant du dernicr 
poteau P; de la première section, à trois fils ai, bi, ki, 
vient s'attacher par le balancier q, au poteau de tension P, 
qui est planté sur le côté de la voie en avant du premier 


Fig. 14. — Passage d'un tronçon au suivant, dans la suspension A. E. G. 


cier q: au poteau de tonsion P, situé en arrière du dernier 
poteau de suspension P, du tronçon 1. Sur cette travée 
commune, les deux lignes se rapprochent ainsi jusqu’au 
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Fig. 15. — Suspension Thomson-Houston à double chatnette. 


milicu de la travée où elles sont maintenues à un faible 
écartement par un cadre %4, ce qui permet le passage du 
fil de travail ai au fil a: sans interruption de courant. 

Quatrième section. — Cette section, équipée par la So- 
ciété Thomson-llouston, est du type à double chaînette. 
Elle comprend des portées de 50 m dans le tronçon 
allant du km 497,92 au km 500,18 et des portées de 100 m 
sur le tronçon allant du km 500,18 au km 501,89. 

La ligne se compose: 1° d'un càäble porteur principal 


en acier b (fig. 15] posé sur isolateurs à chaque poteau A 
et formant une chaînctte unique entre deux poteaux; 
2° d’un cäble porteur auxiliaire en acier b` attaché au 
précédent par 6 ou 12 pendules p de longucurs différentes 
et formant 5 ou 10 chaînettes de 8,30 m et deux demi- 
chaïincttes extrèémes b” de 4,15 m, toutes de même flèche; 
3° d’un fil de travail en cuivre a à section en 8 pris dans 
une griffe (fig. 16), à l'extrémité des cavaliers p' tous de 
même grandeur, suspendus au cäble porteur auxiliaire b', 
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à raison de deux par petites chaînettes b, et qui per- 
mettent un déplacement longitudinal et transversal. 


Fig. 16. — Suspension du fil de travail dans le systéme 
Thomson-ffouston. 


Les poteaux A construits par la maison Sarda, sont 
en ciment armé, à section en double T. Dans le tronçon à 
portées de 50 m (fig. 17), ils ne portent qu’un bras unique 


Fig. 19. — Potcaux Thomson-Houston pour portées de 50 m. 


recourbé c (en cornières assemblées), haubanné en h, 
et sur lequel est fixé un cadre trapézoïdal g, supportant 


Fig. 18. — Po‘eaux Thomson-Houston pour portées de 100 m. 


l'isolateur à cloche i du câble porteur principal b. Le 
fil de travail a est maintenu par un antibalançant trans- 
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versal d tendu entre un isolateur i; fixé sur le poteau et 
un autre 13 fixé à l'extrémité recourbée de la console c. 

Dans Ja section à portées de 100 m, le poteau de sus- 
pensions À (fig. 18), porte deux bras cı et c superposés, 
haubannés par des tirants hı et h:; le premier, qui est 
horizontal, supporte directement l'isolateur du câble 
porteur b, le bras inférieur c: supporte l’isolateur extrême i; 
de l’antibalançant. 


A’ 


Fig. 19. — Poteau de tension Thomson-Houston. 


La ligne est montée en zig-zag par rapport à l’axe do 
la voic ferrée, avec un désaxement de 0,40 m dans un 
sens ou dans l’autre. 
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g. 20. — Suspension à simple chalnette Bergės. 


A une des extrémités de chaque tronçon, les câbles 
porteurs et le fil de travail sont tous ancrés à des po- 
teaux; à l’autre extrémité des tronçons, les câbles por- 
teurs b et b' sont également ancrés sur le poteau A 
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(fig. 19), mais le fil de travail est tendu par un contre- | têtes du souterrain. Le fil de travail est suspendu seule- 
poids M. Au passage d’un tronçon au suivant, il y a che- | ment au fil porteur auxiliaire. 

vauchement dos fils qui se rapprochent puis s'éloignent 
suivant un dispositif analogue à celui de la figure 14. 


e’ 
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Fig. 22. — Poteau Berges pour les courbes. 


Cinquième section. — Cette section, qui s'étend du 
km 501,89 au km 507,64, a été équipée par la maison 
Fig. 21. — Poteau Bergès. Bergès et C° et est du type à simple chaînette, avec 
portées uniformes de 100 m sur tout le parcours. 
Sous le souterrain de Venta-Farines, le câble porteur La ligne comprend : 1° un câble porteur en acier b 


principal est supprimé et prend son ancrage aux deux | (fig. 20), attaché des deux côtés des poteaux A, par_un 
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Fig. 23. — Potcaux de rappel Bergès. 


chapelet d'isolateurs ii, à deux anneaux c', c', disposés | à gonds verticaux g et g'; 2° un fil de travail en cuivre a 
à l'extrémité d’une console c montée sur le poteau (en | (/ig. 20) relié par une griffe double n au pendule p en forme 
ciment armé à section à double T de la maison Piketty), | de chaîne à maillons. Le fil de travail est maintenu trans- 
de même que sa contrefiche A (fig. 21), avec articulation | versalement par un antibalançant formé d’une tigo d 
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(fig. 21) amarrée sur le poteau A, avec interposition des 
deux isolateurs en série i, par un gond vertical g et 
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Fig. 24. — Plateau de rappel Bergés. 


terminé par une genouillère / de guidage, susceptible de 
déplacements angulaires assez étendus. Dans les courbes 
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ayant leur concavité tournée du côté du poteau, la tige d 
de l’antibalançant (fig. 22) est renforcée par une contre- 
fiche k' articulée à gond g” et la genouillère ‘ maintenant 
le fil de travail a est placée sur un petit bras auxiliaire d' 
en retrait. 

On voit que le câble porteur b et le fil de travail a ne 
sont pas liés d’une façon invariable et que chacun peut 
se dilater séparément sous l'influence des variations de 
température. Tous deux sont maintenus sous tension 
constante par des dispositifs de rappel placés à chaque 
extrémité des tronçons de 10 travées (soit de 1 km 
chacun) sur les poteaux A' de séparation (fig. 23 et 24), 
(de forme circulaire creuse en ciment armé construits 
par la maison Sarda). Les fils porteurs adjacents b, b, 
(fig. 23) passent, après les isolateurs iı et i», sur une petite 
poulie de renvoi {1 ou t; fixée sur le haut d’un cadre l en 
cornières (fig. 24) solidaire du poteau A’ et viennent s'en- 
rouler sur un tambour u, ou u: concentrique à unc roue vı 
ou v: sur laquelle passe la chaîne d’un poids tendeur M, 
ou M2. Le système de rappel du fil de travail forme un 
petit chevauchement : le fil a1, après avoir passé dans la 
genouillère f de l’antibalançant d, vient par a (fig. 23) 
sur une poulie qı montée sur la pince n: du premier pen- 
dule p: de la section 2 (cette pince n: est amarrée de 
plus par jı au câble de travail a:); puis, par añ, il passe 
sur une poulie de renvoi yı montée en bas du cadre l 
(fig. 24) puis vient s’enrouler sur le tambour x, (fig. 24 
et 23) solidaire de la roue z, sur laquelle passe la chaîne 
supportant le poids tendeur M;. De même, le câble a: 
vient par a, sur la poulie q} montée sur la pince ni du 
dernier pendule p de la section 1 (cette pince nı est de plus 
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Fig. 25. — Sectionnement de la ligne Bergàs. 


amarrée par j: sur le fil de travail &1), passe par a, sur 
la poulie de renvoi yz, puis vient s'enrouler sur le tam- 


bour x, solidaire de la roue z: sur laquelle passe la chaine 
du poids tendeur M4. Ce dispositif donne uno meilleure 


Fig. 26. — Suspension à simple chatnette Vedovelli. 


répartition des efforts et ne soumet les câbles ten- 
deurs M, et M; des fils de travail a; et a: qu’à une tension 
d'environ moitié de celle appliquée à ces derniers, parce 


que chacun agit sur les deux à la fois en raison de la 
liaison établie entre cux par les pinces nz et ne 
Le fil de travail est ancré sur le poteau placé au milieu 
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du tronçon. A la température moyenne toutes les consoles 
sont normales à la voie; aux températures plus hautes 
les consoles intermédiaires se déplacent vers les contre- 
poids; aux températures plus basses, elles se déplacent 
en sens opposé, c'est-à-dire vers le point fixe. 


Fig. 25. — Suspension Vedovelli du fil de travail 
au passage d’un tronçon au suivant. 


Ce mode d'équipement a permis le montage de la plus 
grande partie de la ligne, sans gêner l'exploitation, en 
rabattant de 90° les consoles, qui ont été ramenées ensuite 
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Fig. 28. — Console droite Vedovelli. 


d’un seul coup, normales à la voie, après la pose de tous 


les isolateurs. 
Le fil de travail est sectionné en des points convenables, 
par trois sabots S, terminant la ligne ai (fig. 25), S, ter- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XV. 


minant la ligne a:, et celui du milieu S; — S; isolé élec- 
triquement (il repose sur les isolateurs i; et i; mais 
amarré, par l'intermédiaire des isolateurs 13, en a eta sur 
les deux fils de travail. 

Sixième section. — (Cette section, qui s'étend du 
km 507,65 à la gare de Villefranche (km 513,60), est d’un 
type à simple chaînette, étudié et réalisé par la maison 
Vedovelli et Priestley. Elle est divisée en trois tronçons 
de 1766 m, 2190 m et 1997 m qui comportent tous des 
portées de 100 m. 

Sur la premiére et la troisième sections, le fil de tra- 
vail a; est suspendu au câble porteur b, par des pendules 
rigides verticaux pı (fig. 26) en tiges de fer à section en 
croix dont les extrémités sont pliées pour former des étriors 
où s'engagent les deux fils; sur la deuxième section, les 
pendules p: sont en acier rond en forme de U renversé, 
posé à cheval sur le câble porteur b, et dont les extrémités 
sont munies de pinces pour la fixation du fil de travail a. 
Dans les deux cas, le fil de travail a est suspendu à 
l'extrémité des portées par une pince n à un pendule pp 
en U (représenté à plus grande échelle sur la figure 27), 
attaché au câble porteur en b, et b:. Celui-ci est 
fixé par des chapelets d'isolateurs ¿ du type à maillons, 
à un crochet double f monté vers l'extrémité des con- 
soles c (des poteaux A) qui sont ou droites (fig. 28) ou 
coudées (fig. 29). Les poteaux (construits par la maison 


Fig. 29. — Console courbée Vedovelli. . 


Thevenot de Bordeaux) sont en ciment armé à section 
carrée ajourée (fig. 30), offrant une faible surface à l'action 
du vent. Il y a un poteau intermédiaire par portée de 
100 m dans les alignements droits et deux dans les courbes 
de 300 m. Le fil de travail a est guidé transversalement 
par des antibalançants d (fig. 28 et 29) soit rigides et 
formés par des bras de fer à section en croix avec inter- 
position d’un isolateur rigide, soit flexibles et constitués 
par des câbles d'acier isolés au moyen de chapelet à 
maillons. | 

Le câble porteur et le fil de travail sont maintenus sur 
toute la longueur de la section à une tension constante à 
l’aide de deux dispositifs de rappels différents. Dans le 
premier, le rappel est appliqué à un sur deux des poteaux 
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intermédiaires P, P’. Le rappel est produit par un poids 
unique M (fig. 31) agissant à la fois sur le câble porteur b 
et sur le fil de travail a, mais en produisant un effort deux 
fois plus grand sur le premier câble que sur le second. Le 
fil de travail s’enroule sur une petite poulie à axe verti- 
cal (’ solidaire d’une grande poulie u', montée sur unc 
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console c, et sur laquelle vient s’amarrer une chaînette 
qui, après être passée sur des poulies de renvoi x et no- 
tamment sur la poulie d'une moufle, vient s'accrocher 
directement au poids tendeur M. Pour le fil porteur b, 
qui s'enroule sur la petite poulie £ solidaire de la grande 
poulie u montée sur une console c», le poids tendeur M 


Fig. 30. — Poteau ajouré Vcdovelli (vu couché). 


agit avec une force double par une chaîne 22’, a" (fig. 32) 
passant dans une série de poulies à moufles sys’ et venant, 
après s'être enroulé sur la poulie u, s'attacher par 2” à la 


h 
l 
3 kea P a u 
P 
Fig. 3r. — Poteau de rappel Vedovelli par contrepoids. 


chape de la poulie y. L’attache du câble porteur b sur sa 
poulie { se fait simplement par une chaîne de Galle. Celle 
du fil de travail a sur sa poulie t' est un peu plus com- 
pliquée, par suite de la nécessité d’assurer la continuité 
du plan de frottement : en un point situé à une faible 
distance de la console et de part et d’autre de celle-ci, le 
fil est pris par une pince à laquelle s'attache une chaîne 
Galle qui se rend à la poulie; le fil de travail n’est d’ailleurs 
pas interrompu et il passe d’une pince à la suivante après 
avoir fait deux boucles qui emmagasinent ou donnent 
du fil suivant que la ligne se dilate ou se contracte. 
Ces deux pinces reposent par un galet cxcentré sur un 


cadre vertical parallèle au fil et peu éloigné de celui-ci; 
le côté supérieur de ce cadre sert de roulement aux galets 
et l’inférieur assure la continuité du frottement en sup- 
pléant au fil de cuivre relevé dans les boucles; ce cadre 
est suspendu à la potence par un câble isolé. 


Fig. 32. — Poteau de rappel Vedovelli par contrepoids. 


Le second dispositif de rappel comporte deux variantes 
suivant qu'il est appliqué à un poteau interm‘diaire sur 
deux ou quatre. La tension du câble porteur est obicnue, 
comme dans le premier dispositif, par un poids, mais la 
tension du câble de travail est obtenue par un ressort 


PIRE RARE a e 
Fig. 35. — Dispositif Vedovelli de rappel du fil de travail 
par ressort à boudin. 


à boudin (fig. 33) agissant sur un système de pinces sem- 
blables à celui décrit plus haut. Dans le tronçon où le 
rappel n’est appliqué qu’à un poteau sur quatre, la seulo 
modification consiste dans le renforcement des pinces et 
autres organes. j 

La sixième section comporte deux postes de soction-» 
nement. | 

Les essais vont être effectués par la Compagnie du Midi. 
à l’aide de six locomotives monophasées établies pour. 
répondre à un programme uniforme mais suivant des types. 
distincts, par des maisons différentes. Ch. J. > 


E_j 
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VARIÉTÉS. 


Exposition de la Société de Physique. 


Comme toujours les appareils de mesure dominent sans 
cependant présenter de très réelles nouveautés. Certains 
constructeurs semblent craindre de montrer leurs modèles 
les plus récents et bien des choses annoncées n’ont pas 
paru. Cette sorte de stagnation, qu’on observe quelquefois 
dans les expositions annuelles, tient à leur trop grande 
fréquence qui lasse les meilleures volontés et il y aurait 
peut-être quelque chose à tenter pour restituer à cette 
intéressante réunion annuelle son activité d'autrefois, 
ou, plus exactement, pour renouveler chaque année l'in- 
térêt des visiteurs et des exposants. 


WATIMETRE ° 


! CARPENTITR 


Fig. 1. — Volt-vattmètre. 


M. Turpaix a fait construire par la maison Richard, 
un galvanomètre enregistreur à cadre mobile qui déconcerte 
d’abord par ses dimensions inusitées, mais dont on com- 
prend mieux l'intérêt après quelques explications. Cet 
appareil est constitué par un cadre mobile de grande 
dimension qui porte la plume d’un enregistreur ordinaire 
Richard et qui peut tracer directement sur le papier, 
en donnant une course totale de 100 mm pour une inten- 
sité de 10 milliampères, tout en ayant sculement unc 


résistance intérieure de 3 ohms. Le champ magnétique, 
et c'est là l'originalité du système, est formé par un électro 
de Weiss; il peut, naturellement, avoir une intensité 
considérable. Le but poursuivi était le suivant : faire un 
galvanomètre enregistreur à grande sensibilité sans recou- 
rir à des appareils forcément coûteux et c'est pour cela 
que M. Turpain a eu l'idée d'utiliser un modèle d’électro- 
aimant puissant qui se trouve dans beaucoup de labora- 
toires; cette solution n'est donc pas générale, mais elle 
est intéressante pour les Facultés et les grandes Écoles 
qui possèdent ces électros. Ajoutons que le système enre- 
gistreur complet : cadre galvanométrique, tambour et 
mouvement, forme un tout facilement amovible et n'im- 
mobilise pas l’électro qui peut servir à tout autre usage 
pendant l'intervalle des mesures, 


Un nouveau modèle de volt-wattmètre élalon à bobines 
ampères amovibles et interchangeables était présenté 
par les ateliers CARPENTIER. On connaît les difficultés 
que présentent fréquemment les mesures de puissances en 
courant alternatif : il est bien rare qu’on dispose, au 
moment voulu, du wattmètre de la sensibilité convenable 


í 
> 


Fig. 2. — Schéma des connexions intérieures 
du voilt-wattmètre. 


' et comme ces appareils sont assez coûteux, on a été con- 


duit à augmenter leur « marge » de mesures, soit au moyen 
de résistances additionnelles du circuit volts, soit par la 
division du circuit ampères en sections qu'on peut 
mettre en séries ou cn parallèle. On a aussi tenté, mais 
ce moyen est très discutable, l'emploi de shunts sur le cir- 
cuit ampères. 

Dans le volt-wattmètre Carpentier, la boîte de l'ins- 
trument renferme à demeure le circuit volts complet : 


N° 177. — 129 mar 1911. 


cadre mobile, pivots et ressorts, résistances additionnelles, 


et les bobines ampères sont montées sur des blocs parallé- 
. lépipédiques qui viennent se placer rigoureusement dans la 
même position dans des encastrements ménagés à cet effet 


dans la boîte. Les bobines ampères sont assez grandes pour 


envelopper entièrement le système mobile, pivots com- 
pris, de sorte que l'axe de rotation passe toujours dans le 
plan médian de la bobine. On peut de cette manière 
disposer de plusieurs bobines pour des intensités variées. 

Afin que toutes les bobines donnent la même loi de 
déviation, il a fallu éliminer l'influence des conducteurs 
amenant le courant, particulièrement pour les grandes 
intensités, et ceci a été obtenu d’abord par l'étude de la 
‘forme du conducteur intérieur et ensuite en amenant łc 
courant au moyen des câbles terminés par des fiches 
' coniques qui viennent se loger dans des trous ménagés 
à cet effet dans les blocs; les fiches sont maintenues cn 
place au moyen d’écrous. Ce dispositif éloignant la partic 
où les conducteurs peuvent prendre une direction quel- 
conque évite les perturbations du champ des bobines. 
Les blocs sont concentrés dans leur logement par des 
ressorts énergiques qui les pressent contre des butées 
métalliques. 

On peut remplacer la bobine ampères par un bloc 
semblable renfermant une bobine en fil fin qu'on met 
cn série avec la bobine mobile; on obtient ainsi un élec- 
trodynamomètre à grande résistance et grande sensibi- 
lité, et il suffit de tracer sur le cadran une division appro- 
priće pour pouvoir se servir de l'instrument comme d'un 
voltmètre de précision pour alternatif. 


L'électromètre pour hautes tensions de MM. ABRAHAM 
et VizzarD (Carpentier) diffère notablement de ceux en 
usage actuellement. Le plus grand obstacle aux mesures 
des tensions élevées résulte de la distance explosive qui 
augmente plus vite que la différence de potentiel, de sorte 
qu'on est obligé de donner des dimensions considérables 
si l'on veut éviter les décharges entre les armatures, ou 
entre celles-ci et la boîte de l'instrument. 

Dans l’électromètre Abraham et Villard (fig. 3), la diffi- 
culté est tournée de la façon suivante : une des armatures 
est formée par un plateau métallique de 40 cm de dia- 
mètre environ et portée par une colonne de verre; l’autre, 
qui renferme tout le système mobile, est constituée par 
une boîte cylindrique, à arêtes fortement arrondies, 
d'environ 20 cm de diamètre, également portée sur unc 
colonne de verre. Les deux colonnes peuvent être mon- 
tées sur un socle en bois qui fixe leur écartement. Une 
ouverture est ménagéc dans la partie cylindrique de 
la boîte, en face du plateau, et un petit disque métallique 
peut se mouvoir dans cette ouverture. Ce disque est 
porté au bout d’un bras horizontal suspendu par deux 
ressorts légers formant une sorte de pendule. 

Le disque métallique étant attiré par le plateau tend 
à s en approcher, mais la pesanteur le retient et sa dévia- 
tio dépend de la différence de potentiel entre le cylindre 
et le plateau. Un système amplificateur relie le pendule 
à l'index, de sorte que les petites déviations du disque 
sont observées sur un cadran de grande ouverture. 

Ce qu’il y a d'’intéressant dans cet appareil, c’est la 
réunion de tous les organes mobiles à l’intérieur d’une des 
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armatures, ce qui a permis de donner à ces dernières 
des formes arrondies, à grand rayon de courbure, pour 


éviter la formation des aigrettes qui amorcent les étin- 
celles sur toutes les pointes ou parties à faible rayon. 


Fig. 4. — Coupe schématique de la boite de l'élccirométre. 


Le socle de l'appareil permet de placer le disque et le 
cylindre à deux distances différentes l'une de l’autre, 
selon qu'on veut mesurer 150000 ou 300000 volts. 


Sous le nom d'olistographe, M. AXDRAULT a réalisé un 
appareil susceptible de rendre des services pour l'essai des 
moteurs asynchrones (fig. 5). Un disque métallique, recou- 
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vert d'un papier chimique, analogue, par exemple, à celui 
des télégraphes Bain, est monté sur un support qu'on peut 
tenir à la main. Un arbre, muni d'un pointeau semblable 
à celui des compteurs de tours, commande le mouvement 
du disque au moyen d'un système d’engrenages ou de vis 
pour réduire la vitesse. Un style métallique peut se dé- 
placer régulièrement le long d’un rayon du disque, égale- 
ment sous l'action de l'arbre à pointeau, de sorte que, 
quand celui-ci est appuyé contre l'arbre d’un moteur, 


- 


3. — Olistographe. 


lig. 


le disque tourne et le style, en se déplacant, trace sur le 
papier une spirale. Si l’on fait passer un faible courant 
entre le style et le disque, la spirale se trouve enregistrée, 
mais si ee courant est pris sur l'alternatif qui alimente 
le moteur synchrone, le trait est discontinu, les points 
correspondant aux maxima du courant. Sur un moteur 
synchrone les traces se reproduiraient régulièrement 
suivant des rayons du disque, mais, par suite du glisse- 
ment du moteur asynchrone, elles retardent un peu 
à chaque période et dessinent ainsi sur le papier des sortes 
de développantes dont la courbure dépend du glissement. 
Comme le pas de la spirale peut être assez serré, il est 
possible de suivre les variations du glissement en fonction 
du temps et de voir l'influence des charges variables ou 
permanentes, ainsi que de les mesurer exactement. 

Le phasophone de Stephenson (Diény et Lucas) est une 
combinaison du téléphone et d’un circuit renfermant 
une grande résistance et un condensateur, le tout est 
destiné à contrôler l’état d’un réseau à haute tension en 
décelant, par des bruits parasites caractéristiques, les 
défauts dès leur naissance. 

Le condensateur est relié entre les bornes a et b, il a 
pour diélectrique du mica d'une épaisseur suflisante pour 
résister aux tensions et surtensions des réseaux à essayer. 
La résistance non inductive, supérieure à 1 mégohm, est 
entre bet c, un micromètre à étincelles se trouve à la partie 
supérieure de la boîte; enfin, les bornes { et 2 servent à 
attacher le téléphone. 

Pour l'essai d'isolement, on établit les connexions selon 
la figure 6, la borne Í étant reliée à une bonne terre et 
la borne a mise en communication avec un des conduc- 
teurs à haute tension ou avec le point neutre d’un sys- 
tème triphasé. Tant que le réseau est en bon état, le 
téléphone fait simplement entendre le bruit correspon- 
dant au courant alternatif; mais dès qu'un défaut se 
manifeste laissant passer de petites étincelles, des crépi- 
tements caractéristiques sont entendus dans le téléphone 
et ainsi des défauts impossibles à déceler d'une autre facon 
sont reconnus avant d'être dangereux. 
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Pour observer les surtensions, la borne a est encore 
reliée à un des fils à haute tension et l à la terre, mais 
on intercale le micromètre à étincelles entre c et ® (fig. 7). 


Fig. 6. — Phasophone Stephenson. 


Après réglage convenable de la distance explosive du 
micromètre, le téléphone reste muet tant que la tension 
reste normale, mais fait entendre un crépitement à chaque 
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Fig. = — Phasophone Stephenson. 


étincelle due à la surtension. Cet instrument qui commence, 
paraît-il, à sc répandre en Allemagne, semble susceptible 
de rendre des services dans l'exploitation des réseaux à 
haute tension. 


La détermination de l'échauffement des conducteurs 
par la variation de résistance est généralement faite en 
déduisant cette résistance des valeurs simultanées de la 
tension et de l'intensité. Les erreurs de lecture et de gra- 
duation des appareils peuvent s'ajouter, rendant la pré- 
cision de la mesure assez incertaine; or, l'acceptation ou 
le refus d'une machine peuvent être la conséquence de 
ces erreurs. | 

Pour parer à ces inconvénients, M. BoucuEroT a 
fait réaliser, par la Compagnie des compteurs, un ensemble 
d'appareils bien combiné pour fournir toutes les données 
nécessaires aux essais avec une exactitude suffisante. 
La figure 8 indique schématiquement le dispositif em- 
plové. 

Dans une boite sont disposés un voltmètre de précision 
V, un milliampèremètre à cadre mobile MA, une série 
de shunt s, s', 3°, réglés pour une différence de potentiel 
maximun de 0,1 volt, et un rhéostat à contact glissant R. 
Les connexions convenables et les commutateurs utiles 
sont également placés dans la boîte. En reliant l’inducteur 
étudié X à l’un des shunts s, au rhéostat R et au volt- 
mètre V, on forme les côtés d’un pont de Wheatstone 
dont les sommets 4 et 2 sont reliés à la source de courant 
destinée à l'excitation des inducteurs et les sommets 3 
et 4 reliés au milliampèremètre servant comme galva- 
noscope. Par le moyen du rhéostat R on règle l'équilibre 
en ramenant le galvanoscope au zéro et l'indication lue 
sur le rhéostat R donne à ce moment la valeur de la résis- 
tance cherchée. Le voltmètre V qui forme un des bras de 
propertion du pont donne en mème temps la différence 
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de potentiel aux bornes à 0,10 volt près, puisque la chute 
de tension en S ne dépasse pas cette valeur, et, au moyen 
d’un commutateur, on peut relier directement le milliam- 


Fig. S, 


Dispositif Boucherot 
pour la mesure de l'échaufement des conducteurs. 


pèremètre au shunt et lire l'intensité. La mesure peut se 
faire à tout moment, sans arrèter la marche de la machine 
essayée. 

Pour mesurer la température des collecteurs, question 
connexe à la précédente, la Compagnie des compteurs 
construit une petite sonde thermo-électrique formée 
de deux pièces métalliques isolées et qui se trouvent 
reliées lorsqu'on les applique sur une des lames du collec- 
teur essayé, un millivoltmètre sensible complète ce dispo- 
sitif qui est certainement bien supérieur au procédé 
barbare du thermomètre à mercure placé tant bien que 
mal, plutôt mal que bien, sur le collecteur qu'il touche 
rarement d’une façon suffisante. 


Le Laboratoire municipal de Photométrie, créé par 
M. LaurioL et dirigé par M. GIRARD, présentait, pour 
l'essai en série des brûleurs à gaz, un dispositif pholo- 
métrique intéressant. L'écran est un Lummer et Brodhun 
modifié, dans lequel les miroirs réfléchissants latéraux 
ont été supprimés. Deux lames diffusantes translucides, 
parallèles chacune à une des faces du biprisme de Lummer, 
ferment la boîte et sont éclairées par les deux sources à 
comparer, cette disposition aurait, d’après M. Lauriot, 


Bruleurs 


Lampe tarée 


Fig. 9. — Dispositif photométrique Lauriol. 


l'avantage d'augmenter beaucoup la luminosité des 
plages éclairées et serait très utile dans le cas des faibles 
éclairements. 
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Dans le système photométrique complet (fig. 9), 
les brüleurs à essayer sont placés sur une rampe parallè- 
lement à laquelle peut se déplacer le chariot portant 
l'écran et la lampe tarée, on peut ainsi amener successi- 
vement l'écran en face de chaque brûleur et contrôler 
sa position au moyen d'un petit viseur à lentille qui donne 
sur un verre dépoli l’image du brüleur. Les comparaisons 
sont toujours faites avec une lampe à incandescence 
tarée à l'avance et qu'on peut placer à une distance va- 
riable de l'écran pour obtenir l'égalité des plages, la dis- 
tance du brüleur à l'écran restant constante. On voit que 
dans ce dispositif l'angle de 90° que font entre elles les 
lames diffusantes permet de les éclairer normalement; 
dans le cas où les deux sources sont dans la même ligne, 
les lames diffusantes sont éclairées à 459, ce qui, évidem- 
ment, réduit l'avantage résultant de la simplification. 


Ce qu'il y avait, peut-être, de plus intéressant et, à 
coup sûr, de plus nouveau, à l'Exposition, c'étaient les 
transformateurs statiques de fréquence de M. Maurice Joy. 
Ces transformateurs ont été présentés à l’Académie des 
Sciences dans deux Notes écrites par leur auteur quelques 
jours avant sa mort (Comples rendus, 13 et 27 mars 1911). 

Dans le doubleur de fréquence on utilise la dissymétrie 
magnétique obtenue par la superposition d'un courant 
continu et d'un courant alternatif. Deux transformateurs 
identiques, à circuit magnétique fermé, ont leurs primaires 
montés en série et alimentés par un courant alternatif 
quelconque. 

Les enroulements secondaires B, B' (fig. 10) sont con- 
nectés de façon à opposer leurs f. e. m., enfin deux enrou- 
lements auxiliaires C, C' reçoivent du courant continu, 
mais dans des sens tels que dans une demi-période le flux 
continu s'ajoute au flux alternatif dans un des transfor- 
mateurs et se retranche dans l’autre. Grâce à ces con- 
nexions, l’un des transformateurs atteint la saturation 
magnétique pendant une demi-période, tandis que l’autre 
n'y arrive qu'à la demi-période suivante. Le flux magné- 
tique qui traverse le premier transformateur est donc 
la somme d’un flux constant et d’un flux périodique 
complexe, pouvant être représenté par une série de 
Fourier, tandis que le flux dans l’autre est donné par la 
même somme, mais avec un retard d'une demi-période 
principale dans le flux périodique. 

En appelant © et ẹ' les flux dans les deux transfor- 
mateurs, on peut écrire 


9 = ay a, sinw 
+ aa sin (209l + 43) + A3 SIn (3w? + 13) +..., 


$ = ao— u sinw l 
+ aa sin(29 + as) — A3 sin(3 wt + az) +...; 


la somme des flux dans les deux transformateurs sera donc 


9 +9 = 2[ao + azsin(2wl +a) 


4 


— a, sin({wt/+2,)+...], 


expression qui ne renferme que les harmoniques pairs 
de la fonction périodique. Comme la f. e. m. secondaire 
est donnée par les variations de ce flux résultant, on voit 
que le courant alternatif obtenu ne pourra renfermer que 
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des harmoniques pairs du courant alternatif employé, 
et, principalement, l'harmonique deux. 

Faisant une hypothèse sur la relation entre les flux 
et les ampères-tours totaux des transformateurs, et ad- 
mettant l'expression 


NI = A5 + B3, 
M. M. Joly est arrivé à montrer que la puissance du trans- 


feseau 
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formateur doubleur est proportionnelle au volume du 
fer, à la fréquence et, sensiblement, au cube de la tension 
primaire. 

Le calcul montre également que les amplitudes az, 4; 
des harmoniques pairs du flux s’annulent pour une résis- 
tance secondaire nulle, ce qui donne un moyen de se 
débarrasser des harmoniques parasites. Il suffit, en effet, 
de placer, aux bornes du secondaire, un circuit composé 
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Fig. 10. — Schéma des connexions du doubleur de fréquence Joly. 


d'un condensateur et d’une self-induction en résonance 
avec l’harmonique visé, pour l’éliminer facilement. 

Au contraire, si l'on place seulement un condensateur C, 
en dérivation sur le circuit d'utilisation, et si ce conden- 


sateur forme, avec la self du transformateur, un système 
en résonance avec l’harmonique 2, a: passe par un maxi- 
mum: c’est la condition la plus favorable pour le dou- 
bleur de fréquence. 
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Fig. 11. — Schéma des connexions du tripleur de fréquence Joly. 


Pour tripler la fréquence l’un des transformateurs à cir- 
cuit magnétique fermé est remplacé par un autre à noyau 
droit, de façon à donner un flux à peu près proportionel 
aux ampères-tours (fig. 10). Les enroulements secondaires 
sont encore disposés en opposition, mais il n’y a plus de 
flux constant. Un raisonnement analogue au précédent fait 


voir qu'il ne reste dans le secondaire que des termes en 
3w, 5w, ..., 


la fréquence fondamentale ayant disparu par l'opposition : 
des deux circuits et les termes pairs n’existant pas puisque 
la cause de dissymétrie, le flux constant, a disparu. 
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Avec ce dispositif, la puissance est sensiblement pro- 
portionnelle à la quatrième puissance de la tension pri- 
maire. L'emploi d’un circuit -} en résonance avec l'har- 
monique 5 permet l'élimination de ce parasite et, quand 
tout est bien réglé, on obtient réellement un courant de fré- 
quence triple et assez voisin de la sinusoïde. L'expérience 
montrée à la Société de Physique était bien convaincante 
à cet égard. Ajoutons que, dans des expériences faites à 
42 périodes par seconde et à 110 volts, on a pu obtenir 
659 watts à la fréquence 126 et avec un rendement de 
0,04. 

On peut espérer que ce système de multiplication de la 
fréquence trouvera de nombreuses appheations; en atten- 
dant, on doit le considérer comme une très intéressante 
solution d’un problème activement étudié en ce moment. 


Une bonne application des contacts électriques, em- 
ployés par MM. Mercadier et Magunna, pour les électro- 
diapasons de leur télégraphe multiplex, a été faite 
aux diapasons du D" Bonnier pour le massage et la 
recherche de la sensibilité nerveuse. Les appareils con- 
struits par M. LAXcELoT sont réglés pour des fréquences 
de 40 à 100 vibrations doubles par seconde et peuvent 
donner des amplitudes absolument régulières de 1m à 8mm 
selon le réglage et pendant des heures entières; cette régu- 
larité d'amplitude fait de ces diapasons d'excellents ins- 
truments de diagnostic. 


Terminons par une expérience assez paradoxale de 
M. A. Porter. Un fil de platine est recouvert par endroits 
d’une gaine de verre de 2" à 3mm d'épaisseur, soudée 
exactement contre le métal. Si l'on envoie un courant 
dans le fil, on voit rougir les parties découvertes du métal 
et les parties couvertes restent sombres. Cela provient 
de l'augmentation de la surface d'émission due à la pré- 
sence de la gaine de verre et de la bonne conductibilité 
calorifique de celui-ci. En effet, la conductibilité calorifique 
du verre est meilleure que celle de lair et s'il semble 
que les conducteurs isolés se refroidissent moins facile- 
ment que les conducteurs nus, cela tient évidemment à 
la présence d’une mince couche d’air entre le métal et 
l'isolant, ce qui n'arrive pas iei où le métal est soudé 
avec le verre. H. ARMAGNAT. 


TRANSMISSIONS DE MOUVEMENT. 


Transmission universelle. système Williams 
et Janney. 


Dans les ateliers on a constamment à résoudre le pro- 
blème suivant : Un arbre tournant toujours dans le mème 
sens avec une vitesse constante, entrainer avec cet arbre 
un arbre secondaire situé dans une direction différente, 
et devant tourner avec une vitesse de valeur et de sens 
variables à volonté. 

Sous cette forme générale, ce problème n'avait pas 
jusqu'ici de solution véritablement pratique. De nom- 
breux mécanismes comportant des engrenages, roues à 
chaîne, tambours ou cônes de friction, en donnent des 
solutions particulières. Mais, outre que ces mécanismes 
ont le plus souvent un rendement peu satisfaisant, ils 
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ne permettent pas la variation continuelle et graduelle de 
la vitesse. Un accouplement électrique formé d’une géné- 
ratrice commandée par l'arbre primaire et d’un moteur 
actionnant l'arbre secondaire fournit, à ce dernier point 
de vue, une solution bien plus satisfaisante; mais cette 
solution n’est encore que partielle. 

La transmission universelle, imaginée par MM. Williams 
et Janney et exploitée en France par la Société « La 
Transmission universelle francaise », donne une solution 
plus générale. Le principe en est le suivant : l’arbre pri- 
maire fait mouvoir une série de petites pompes à huile 
dont la course est constante, tandis que l'arbre secon- 
daire est mis en mouvement par une série de pompes du 
même genre, à course fixe, dans lesquelles les premières 
aspirent ou refoulent l'huile. En modifiant la course des 
pompes primaires, ce qui peut se faire pendant la marche, 
on modifie leur débit dans le même rapport, la vitesso 
de rotation de l’arbre primaire étant constante; mais 
comme la course des pompes secondaires est fixe, à touto 
variation du débit des pompes primaires correspond uno 
variation inversement proportionnelle du nombre des 
coups de pistons de ces pompes et par suite uno variation 
de la vitesse de rotation de l'arbre secondaire qu'elles com- 
mandent. En outre, en renversant le sens du débit des 
pompes primaires, on renverse le sens de rotation de 
l'arbre secondaire. Enfin, il est possible, en reliant les 
pompes primaires et les pompes secondaires par une ca- 
nalisation où circule l'huile, de placer l'arbre secondairo 
dans une situation quelconque, même assez éloignée, 
par rapport à l'arbre primaire. 

Mais si le principe est simple, la construction n'est 
pas sans diflicultés, ainsi qu’on s’en rendra compte par 
la description de l’appareil servant à conduire à vitesse 
et sens de rotation variables à volonté un arbre situé 
dans le prolongement de l'arbre primaire. 

Les figures 1 à 4 donnent, avec des légendes suffisam- 
ment explicatives, les coupes et vues des diverses pièces 
de l'appareil. La figure 5 en montre une vue intéricure. 
Sur cette dernière on voit, en allant de droite à gauche : 
d'abord un bout de l'arbre de commande, puis une cu- 
lasse pivotante qu’on peut incliner par rapport à l'arbre 
au moyen de la vis qu’on voit sur la droite, vis qui 
prend appui sur le carter qui enferme tout l'appareil; 
au delà se trouve un plateau prenant appui sur la boite 
précédente par l'intermédiaire d’une couronne de butée 
à billes et d’une couronne de guidage, billes plus petites; 
ce plateau est relié à l'arbre par un joint cardan et 
porte les logements des têtes de bielles actionnant les 
pistons des pompes à huile dont les cylindres sont ras- 
semblés dans un barillet situé immédiatement après; 
plus loin, se trouve le plateau de distribution dont la 
figure 7 montre une vue de face; au delà de ce plateau, 
se trouvent reproduites les pièces précédentes placées en 
ordre inverse, c'est-à-dire le barillet des pompes secon- 
daires, le plateau où sont fixés les tètes des bielles de 
ces pompes et enfin la culasse à inclinaison fixe contre 
laquelle bute le plateau précédent. 

Le plateau de distribution sert donc de séparation 
entre les organes de l'appareil conduits par l'arbre pri- 
maire et ceux qui actionnent l'arbre secondaire. La 
figure 6 montre ces deux parties (la première étant située 
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Fig. 1 à 3. — Vues et coupes de la transmission Williams et Janney. 
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Fig. 6. — Vue de l'appareil complet entrouvert. 
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à gauche) légèrement séparées l’une de l’autre, de ma- 
nière à laisser voir le plateau de distribution. La figure 8 
représente l’une des parties, celle contenant la culasse à 
inclinaison fixe. On voit que l’une et l’autre parties sont 
enfermées dans un carter qui se trouve fermé à l’une de 
ses extrémités par le plateau de distribution. 
Examinons maintenant le fonctionnement de l'appareil 
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dont les carters sont complètement remplis d'huile. 
Lorsqu'on mettra en mouvement l'arbre représenté à 
gauche sur les figures 1 et 2, cet arbre, que nous dési- 
gnerons par À, entraînera, par le joint cardan, le pla- 
teau d'attache des têtes de bielles et, par des clavettes 
d'entrainement, le barillet des cylindres. Supposons 
d'abord la culasse oscillante correspondante placée dans 


Fig. 7, — Vue de face du plateau de distribution. 


la position perpendiculaire à l'axe de l'appareil. Le pla- 
teau d'attache des têtes de bielles tourne alors parallè- 
lement au barillet; par suite, les pistons des pompes à 
huile restent dant une position fixe par rapport aux 
cylindres et les pompes ne fonctionnent pas. Il n'y a 
done aucun passage d'huile à travers le plateau de dis- 
tribution et les pompes placées de l’autre côté du pla- 
teau n’entreront pas en jeu; l'arbre situé de ce côté et 
que nous appellerons B reste immobile. 

Donnons maintenant une certaine inclinaison au pla- 
teau A des têtes de bielles; le plateau ne tourne plus 
parallèlement au barillet et tous les pistons se déplacent 
dans leurs cylindres, ceux qui s'éloignent du plateau de 
distribution aspirant de l'huile et ceux qui s’en rappro- 
chent la refoulant. L'une des deux lumières que présente 
ce plateau se trouve donc traversée par un flux d'huile 


d’un certain sens, l'autre par un flux de sens contraire. 
On remarquera que, lorsqu'un piston atteint le point le 
plus haut de sa révolution, il est pendant un instant 
immobile à l'extrémité de sa course; il se trouve précisé- 
ment à ce moment en face de l’espace plein entre les deux 
lumières du plateau et passe ainsi du côté aspiration au 
côté refoulement. Le même phénomène se produit en 
sens inverse, lorsque le cylindre est au point le plus bas 
de sa révolution et le piston à l’autre extrémité de sa 
course. À chaque révolution de l'arbre A, il y a donc 
une certaine quantité d'huile aspirée et une égale quan- 
tité refoulée de l’autre côté du plateau, quantité qui 
augmente avec la longueur de la course du piston et par 
conséquent avec l'angle d’inclinaison de la culasse mo- 
bile. Or cette huile est puisée ou refoulée dans les cylin- 
dres des pompes placées du côté B du tableau. Les pis- 


sr Google 


N° 177. — 19 mar 1911. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


449 


tons de ces pompes sont donc mis en mouvement et, | lindres correspond à 180 em’; donc si l'inclinaison du 


comme la culasse correspondante est inclinée par rapport 
au barillet, la culasse se met ainsi en mouvement et 
entraîne l'arbre B auquel elle est reliée. 

La vitesse angulaire de l'arbre B dépend évidemment 
de la course des pistons A et, par suite, de l’inclinaison 
de la culasse A. Si, par exemple, chaque cylindre B a 
une capacité de 20 cm’, un tour du barillet B à neuf cy- 


barillet A a été très peu inclinée de manière qu’un 
piston, en un tour, ne déplace qu’un volume de 0,1 cm", 
un tour du barillet A correspondra à 0,9 cm. Pour re- 
fouler les 180 cm' nécessaires à un tour du barillet B, 
il faudra donc que le barillet À et l’arbre correspondant 
accomplissent 200 tours; la vitesse angulaire se trouve 
donc ainsi réduite dans le rapport de 200 à 1. 


Fig. 8. — Vue des organes du côté conduit. 


Remarquons que nous n'avons envisagé l’inclinaison 
de la culasse A que d’un seul côté. Si on l'incline de 
l'autre côté, l'arbre A continuant toujours à tourner 
dans le même sens, le rôle des lumières du collecteur du 
plateau de distribution se trouve inversé et l’arbre B 
tourne en sens inverse de celui correspondant à l'hypo- 
thèse précédente. 

L'explication précédente suppose que l'huile aspirée 
et refoulée passe sans perte du barillet À au barillet B. 
Pratiquement, il y a des pertes qu'il faut compenser au 


fur et à mesure qu'elles se produisent. A cet elfet, le 
plateau de distribution porte, à sa partie inférieure, 
deux soupapes de remplissage, une pour chaque collec- 
teur. Comme on le voit sur la figure 3, chaque soupape 
est constituée par une bille d'acier portant sur un siège 
vissé sur le plateau; un bouchon ferme l’orifice par 
lequel ce siège est introduit. Ces soupapes permettent à 
l'huile de pénétrer dans le collecteur correspondant, 
mais l’empêchent d'en sortir. 

D'autres organes sont également indispensables. Il 
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faut une soupape de sûreté, car quand le couple agissant 
sur l'arbre B est considérable, la pression de l'huile 
peut atteindre une valeur exagérée; cette soupape, placée 
à la partie supérieure du collecteur, est indiquée sur la 
figure 1; elle permet à l'huile, quand la pression est trop 
élevée, de retourner dans les carters. Il faut aussi que 
les carters soient toujours complètement pleins d’huilo 
et pour cela il faut prévoir des ouvertures laissant l'air 
s'échapper au moment du remplissage et un réservoir 
d'huile; ces ouvertures d'échappement d'air sont placées 
en haut du plateau de distribution, ainsi qu'on voit sur 
la figure 3; le réservoir, visible sur les figures 2, 6 et 8, 
est placé du côté de l’arbre conduit. 

Un autre point est à considérer : c'est le rendement 
de cet accouplement, c'est-à-dire le rapport entre la 
puissance recueillie sur l'arbre B et la puissance fournie 
à l'arbre A. La figure 9 donne la courbe de ce rendement 


‘L tupuy 
a sed spny p suossa g 


Nombre de tours minute de l'arbre R> 


Fiz. 9. — Rendement d’un appareil d’une puissance 
normale de 5 chevaux. 


pour un appareil transmettant 5,65 chevaux, l'arbre A 
ayant une vitesse angulaire constante de 585 t : m et 
l'arbre B ayant une vitesse comprise entre 100 et 
550 t : m; on voit que ce rendement est toujours supé- 
rieur à 82 et atteint 87,5 pour 100. 

Parmi les applications de ce système de transmission, 
signalons les suivantes : commande des machines-outils, 
dont la vitesse doit pouvoir être réglée à volonté; com- 
mande des appareils de levage avec possibilité de la ré- 
cupération de flénergie disponible à la descente des 
charges; réglage de la vitesse des voitures électriques 
actionnées par un moteur à vitesse constante et possi- 
bilité de récupérer l'énergie pendant les descentes; 
actionnement à vitesse constante d'une dynamo généra- 
trice par une force motrice à vitesse variable, telle que 
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celle d’un moulin à vent, d’un moteur de marée, d'un 
essieu de voiture de chemin de fer. 
T. PAUSERT. 


MATIÈRES PREMIÈRES. 
La production mondiale du cuivre. 


D'après la Revue Sud africaine la production du cuivre 
pendant ces 12 dernières années cst donnée, en tonnes, 
par le Tableau suivant : 


Production , E-paxne 
Annees, mondiale. Etats-Unis. et Portugal. Autres pays. 

t t , t t 
1RO8...., 424000 234000 53 000 145000 
1899..... 172000 209 000 52 000 158 000 
1900... 455000 261000 53000 1640009 
1901. 519000 2057000 5000 1047 000 

() / l Fa 

LOU se 542000 29) 000 20 600 198000 
1903..... 566000 209 000 30 000 217 000 
1904... 644000 369 000 47 000 232 000 
1905... 682 000 389000 44800 242300 
1906..... 714000 400 600 40 300 233 000 
190%. ... 714000 392 000 19700 2-2 300 
1908..... 5348600 429 000 32 200 271100 
1092. 834 26 490 310 52185 206700 


Comme on le voit la production mondiale a presque 
doublé, celle des États-Unis a plus que doublé, celle 
de l'Espagne et du Portugal est restée sensiblement 
constante. 

La production annuelle des principales mines pour 
l'année 1909 est donnéc ci-dessous : 


Dern. prod. 

Mines. Région. an. connue. 
t 
Anaconda......... ianea Montana...... 82 000 
Calumet and Hecla....... Michigan..... 81 660 
Rio-Tinto........,..... . Espagne...... 79 000 
Boston et Montana. ..... Montana.. .. 72000 
Copper Queen. ....... .. Arizona ..... 67000 
Utah Copper............. Utah......... 31-00 
Butte Coalition, .,....... Montana...... 40000 
Mansfiel................. Allemagne. .. 38822 
North Butte. ......... Montana... .. 36000 
AFITON TEE de ne se Arizona. ..... 34700 
Nevadada Consolidated... Nevada...... 34025 
United Verde............ Arizona. ..... 33019 
Copper Range. .......... Michigan ..... 39 633 
Columet et Arizona...... (Californie .... 30 000 


A elle seule, la mine de Rio-Tinto produit donc près 
du dixième de la production mondiale. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, en date 
du 22 mars 1911, approuvant le type 
de compteur Landis et Gyr. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par MM. Landis et Gyr, constructeurs 
d'appareils électriques à Zeug (Suisse), pour approbation du comp- 
teur pour courant continu, 2 fils, type AZ; 

Vu l'arrèté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des tvpes de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité permanent d'électricité en date du 6 mars 
1011; 

Sur la proposition du conseiller d'Etat, directeur des mines, 
des voies ferrées d'intérét local et des distributions d'énergie 
électrique, 

Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 190%, le type de compteur 
Landis et Gyr, AZ pour courant continu, 2 fils, pour calibres 
jusqu'à 15 ampères inclusivement. 

Paris, le 22 mars 1911. 
Cn. DUMONT. 
(Journal officiel du 23 mars 1911.) 


Arrêtés du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes du 24 mars 1911, 
approuvant différents types de compteurs. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Société génevoise pour la con- 
struction d'instruments de physique à Genève, pour approbation 
du type de compteur S. G. pour courants alternatifs triphasés, 
3 fils; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du © mars 1911; 

Sur la proposition du conseiller d'Etat, directeur des mines, 
des voies ferrées d'intérêt local et des distributions d'énergie élec- 
trique, 


Arrûte : 


Est approuvé, en conformité de l’article 16 des cahicrs des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteurs. G. 
de la Société génevoise, pour courants alternatifs triphasés, 3 fils, 
pour calibres atteignant 200 ampères et 600 volts. 


Paris, le 24 mars 1911. 
Cu. Dumoxr. 


DESIGNATION DES MARCHANDISES. 


Coupe-circuits-tabatières : 


Sans parties métalliques............................. he 
Complets................ Nadar E E E ee E 
Fils électriques munis de fiches de contact non séparables....... . 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Teélégraphes, 


Vu la demande présentée par M. J. Garnier, constructeur à Lyon, 
pour approbation d'un type de compteur AMT-B 6? pour courants 
alternatifs monophasés, 2 fils; 

Vu l’arrété du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité permanent d'électricité du 6 mars 1911; 

Sur la proposition du conseiller d'Etat, directeur des mines, des 
voies ferrées d'intérèt local et des distributions d'énergie élec- 
trique, 

Arrète : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteur 
J. Garnier AMT-B6: pour courants alternatifs monophasés, 2 fils, 
pour calibres de 2 à 100 ampères et tension allant jusqu’à 440 volts. 

Paris, le 24 mars 1911. 
Cu. DuMoxr. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes ct des Télégraphes, 
P srap 


Vu la demande présentée par MM. Japy frères et Ci, construc- 
teurs à Beaucourt (territoire de Belfort), pour approbation du 
type de compteur A. J. F. pour courants alternatifs monophasés; 

Vu l’arrète du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité permanent d'électricité du 6 mars 1911; 

Sur la proposition du conseiller d'Etat, directeur des mines, des 
voies ferrées d'intérêt local et des distributions d'énergie élec- 
trique, 

Arrète : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteur 
Japy A.J. F. pour courants alternatifs monophasés, pour divers 
calibres jusqu’à 30 ampères ct 500 volts. 

Paris, le 24 mars 1911. 
Cu. Dumoxr. 
(Journal ofliciel du 26 mars 1911.) 


Avis du Ministre des Finances relatif au 
classement des marchandises non dé- 
nommées au tarif d’entróe (art. 16 de 
la loi du 28 avril 1816). 


DIKECTION GÉNÉRALE DES DOUANES. 


La direction générale des douanes porte à la connaissance des 
personnes intéressées les assimilations et classifications dont le 
relevé suit et qui, en ce qui concerne les assimilations, entreront 
en vigucur dans les délais fixés par l'article ? du décret du 5 no- 
vembre 1870, soit, à Paris, un jour franc après la publication du 
Journal officiel et, partout ailleurs, dans l'étendue de chaque 
arrondissement un jour franc après l’arrivée au chef-lieu de l'arron - 
dissement du journal qui les contient. 


INDICATION DES ARTICLES DU TARIF AVEC LESQUELS 
LES PRODUITS DÉSIGNÉS CI-CONTRE ONT ETÉ CLASSES 
ET DONT ILS SUIVRONT LE REGIME. 


Pièces en porcelaine pour l'électricité, selon la classe (n° 347 bis). 
Appareils électrotechniques, selon l'espèce (n° 521 bts). 
Induits et pièces délachées électriques (n° 536). 

(Journal officiel du 1°° mai 1911.) 


452 


Arrèté du Ministre du Travail et de la 
Prévoyance sociale créant trente-sept 
types de timbres-retraite. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 


Vu la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes 
et notamment l’article 3, paragraphes ? et 3; 

Vu le décret du 25 mars 1911, portant règlement d’administra- 
tion publique pour l’exécution de la loi du 5 avril 1910; 

Vu les arrètés des 6 octobre 1910 et 4 avril 1911; 

Sur le rapport du directeur des retraites ouvrières et paysannes, 

Arréte : 

ARTICLE PREMIER. — Í} est créé 37 types de timbres-retraite 

dont les catégories et les valeurs sont indiquées ci-après : 


Catégorie lre, 
T'imbres « assurés ». 


(Timbres de couleur rouge.) 


fr 
i” Crcentimess Sue als it Pat jee O,OI 
2° Un centime et cinq millimes...................... 0,015 
3° Deux centimes...................... oten oe 0 05 
4° Trois centimes. ......... Re A Se re ous . 0,03 
59 Neul centimes vraie tirs mess 0 ,09 
69 Douze centimes 25e 22 820 nee Se à absente 0,12 
7% Dix-huit centimes........ Hd PER . 0,IX 
89 Vingt-quatre centimes. ........ TE EEE E E 
9° Trente-six centimes. ................. Jasmine . 0,90 
109 Trente-sept centimes et cinq millimes........ sers. 503070 
119 Cinquante centimes. .......... Sen E 00 
12° Soixante-quinze centimes... .......scss..... . 0,72 

Catégorie Íl. 
Timbres « patrons ». 
(Timbres de couleur verte.) 

fr 
139 Un centime............. NT a a TT “dise OOl 
14° Un centime et cinq maillimes........,..........., 6,015 
159 Deux centimes,...... Hanoi siiiraioiimetitus 0303 
109 Trois centimes ................. Hd .. 0,03 
15° Neuf centimes. .............. Pit i s... 0,09 
I9 Douze centimes: scicsieneudeeli este .. 0,12 
192 Dix-huit centimes......... RS AS OIN 
20 Vingt-quatre centimes... ...... TT Ce ire. Odd 
219% Trente-aix centimes ............... Sins dns 0,30 
229 Trente-sept centimes et cing millimes. PRE . 0,375 
239 Cinquante centimes...... TIRER À Less "0390 
24° Soixante-quinze centimes... 4... “Er (0579 

Catégorie Ill. 
Timbres « mirtes ». 
{Timbres de couleur violette.) 

fr 
299 Deux centimes.......... HU ts ds . 0,02 
209 Trois centimes. ............... Mn rot 20, ... 0,03 
279 Quatre ecntimes.......... en Sion sebar OO 
289 SIX/Centimess ss nent dde Sera .. 0,00 
299 Dix-huit centimes........... EE T secies O18 
30° Vingt-quatre centimes... .,.,........,.. its ces (024 
319 Trente-six centimes....... EAN “vase 0,30 
32° Nuarante-huit centimes... ensenen Jaa... Sidestas OVS 
339 Soixante-douze centimes. _................. saage) 10372 
34° Soixante-quinze centimes. ...................... 0,79 
Sa EE E EET EE E Gon Nec ue I Là 
36° Un franc cinquante centimes. ........ Made 1,50 
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Catégorie IV. . 
Timbres « propriétaires de métairies ». 
(Timbres de couleur bleue). 


379 Cinquante centimes... ...,,...............s.... 01,90 


ArT. ? — Les arrêtés des 26 octobre 1910 et 4 avril 1911 sont 
abrogés, 


Fait à Paris, le 13 avril 1911. 
Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
J.-Pauz Boxcour. 


(Journal officiel du 25 avril 1911.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Contrat de travail. Sentence arbitrale à la 
suite d’une grève. — Inapplicabilité à une caté- 
gorie d'ouvriers de la même Compagnie non 
visés dans la sentence. 


Cour de Cassation, Chambre civile, Arrél du 6 mars 1911. 


Quand à la suite d’une grève une sentence arbitrale a fixé les 
conditions du travail, en ne parlant d’une majoration du salaire 
des heures supplémentaires que pour une catégorie d'ouvriers, cette 
majoration ne peut ètre arbitrairement étendue par le juge a 
l'ensemble des ouvriers de la mème Compagnie. 

«a La Cour, 

» Vu Particle 1134 du Code civil; 

» Attendu que s'il appartient aux juges du fait d'interpréter 
les conventions des parties, il ne leur est pas permis, lorsqu'elles 
sont claires et précises, d'en méconnaitre le sens et la portée, sous 
prétexte d'interprétation ; 

» Attendu que des constatations du jugement attaqué il r'sulte 
qu'après une grève à laquelle avaient pris part les « ouvriers de 
la voie, de l'entretien et des ateliers » de la Compagnie des tram- 
ways de l'E.-P., une sentence arbitrale, rendue le ro février 1901, 
avait, en faveur de ces ouvriers, fixé à 35 pour 100 la majoration 
des salaires pour les heures supplémentaires de travail, que le 
sieur S... étant entré le 11 avril 1900, comme aide-graisseur, au ser- 
vice de la Compagnie, dans son usine de production électrique 
de « Port-à-l Anglais », et avant été congédié le 30 juin 1910, a 
réclamé, notamment, la somme de 511 fr, à titre de majoration de 
salaires pour heures supplémentaires de travail; que le Conseil 
de prud'hommes a accueilli la demande ct que le jugement attaqué 
a confirmé cette décision, pour le motif que : «il ressort des docu- 
ments de la cause que ladite sentence a été portée à la connais- 
sance de tout le personnel sous forme d'ordre de service général... ; 
que l'ordre de service général du r1 février 1904 s'adressait à len- 
semble du personnel: qu'il suit de là que la sentence arbitrale du 
10 février 19404 est bien, depuis cette date, le véritable contrat de 
travail qui règle, sans distinction, la situation du personnel de 
VE.-P... »; 

» Mais attendu que si la sentence arbitrale déclare, relative- 
ment « aux journées de maladie », que « ses dispositions seront 
étendues désormais à « tous employés et ouvriers de la Compagnie? 
» sans distinction», et si elle ajoute que œ il sera accordé à tout le 
personnel deux jours de repos pavés et à dates fixes », elle se borne 
à dire, dans son article premier, « la Compagnie paiera, avec une 
majoration de 35 pour 100, toutes les heures supplémentaires de 
travail faites par les ouvriers de la voie, de l'entretien ct des ate- 
liers »; 

p Attendu que ce texte, reproduit par l’ordr2 de service général, 
est clair et précis; qu'il vise comme bénéficiaires de la majoration 
de 35 pour 100 non pas « tous employés et ouvriers de la Compagnie 
sans distinction », mais uniquement les « ouvriers de la voie, de 
l'entretien et des ateliers *; 

» Attendu, dès lors, qu'en statuant comme il l’a fait, le tribunal) 
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a excédé les limites de son pouvoir d'interprétation et violé le 
texte de loi susvisé; 
» Par ces motifs, 
» Casse... renvoie devant le Tribunal civil de Versailles. > 
(Communiqué par M° Gaston Maver.) 


Extrait du procès-verbal du Comité consultatif 
du Syndicat professionnel des Usines d’Élec- 
tricité du 6 mars 1911. 


Présents : MM. Frénoy, président; Chaussenot, secrétaire adjoint; 
Cochegrus, de Clarens, Doucerain, Sirey. 

Absents excusés : MM. Duvaux, Hussenot, Philippart, Fontaine 
secrétaire général. 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

Consriz n'ÉrTaAT. — 7 mars 1910, Sieur Lallement contre Mi- 
nistre des Finances. Location de force motrice, industriel imposé 
comme producteur d'énergie électrique, demande en décharge 
de droits de patente, décharge accordée {Circulaire n° 6 du Syndicat 
professionnel de l'Industrie du Gaz). 

Trusvnaz civi. — Le Havre, 23 juin 1910, veuve Boivin contre 
Station centrale d'électricité de Bolbee, électricité, fils conducteurs, 
distance des toits, lucarnes et cheminées, accident, contact avec 
un fil, personne montée sur le toit, non responsabilité de la Com- 
pagnie (Loi, 2 février 1911). 

TRIBUNAL DE COMMERCE. — Seine, 4 janvier 1911, Mayer contre 
Compagnie générale des Omnibus : responsabilité civile, Compagnie 
des Omnibus, dommages aux propriétés, voitures automobiles, 
poids excessif, circulation dommageable, règlements administra- 
tifs, autorité (Loi, 5 février 1911). 11 janvier 1911, de Poncharra 
contre Gianoli et Morin ès qualités : fonds de commerce, nantisse- 
ment, loi du 17 mars 1909, non-rétroactivité, inscription de pri- 
vilège, bail (Loi, 9 février 1911). 

REPOS HEBDOMADAIRE. — Conseil d'État, 13 janvier 1911, 
Cognacq : repos hebdomadaire, dérogation, justifications insuf- 
fisantes, refus (Lor, 2 février 1911). 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉS D'ÉFECTRICITÉ. — À la demande 
du Comité M. X a précisé que la ville demandait Papplica- 
tion des lampes à filament métallique pour avoir une plus jolie 
lumière, sans exiger de réduction de prix. M. X, qui est 
obligé, d'après son contrat, de fournir les lampes, demande s'il 
est tenu de fournir des lampes métalliques qui lui coûtent cinq 
fois plus cher que les lampes ordinaires. 

Le Comité consultatif répond que le concessionnaire n'est pas 
tenu de donner plus de bougies: mais il doit faire profiter la ville 
des améliorations, donc il doit fournir les lampes métalliques en 
application de ia clause de perfectionnement, sauf toutefois à 
discuter sur le sens du mot «amélioration » qui doit être interprété 
comme prévoyant un avantage commun, donc aussi bien au point 
de vue de l'intérêt du concessionnaire que de l'intérét de la ville. 
Si le prix du remplacement des lampes à incandescence par des 
lampes métalliques dépassait l’économie de consommation, on 
pourrait dire qu'il ny a pas l'amélioration prévue, de sorte 
que la ville ne pourrait exiger le remplacement des lampes à 
incandescence par des lampes métalliques qu'en tenant compte 
du surcroît de dépenses. 

Des adhérents demandent si, sans autorisation de la ville, ils 
peuvent modifier la distribution du courant continu en courant 
alternatif, soit en se branchant sur le circuit d'une compagnie 
de distribution, soit en remplaçant leur moteur à gaz pauvre par 
un moteur à courant triphasé. 


Après examen des questions posées ct du cahier des charges, 
le Comité consultatif donne l'avis suivant : 

Les concessionnaires ne peuvent pas transformer le s:stèmo 
de production qui est stipulé dans le contrat qui est, par suite, 
un élément contractuel. Ils peuvent seulement conserver le moteur 
à gaz pauvre en bon état, de manière que la commune puisse le 
trouver le jour on elle en aurait besoin pour reprendre le service: 
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et pour oir à la distribution par les moyens qu'ils jugeront à propos. 
Si le maire conteste la validité du paragraphe du cahier des 
charges visé qui porte que le concessionnaire traitera de gré à gré 
pour cette fourniture de la force motrice aux particuliers, cette 
contestation est mal fondée, car cette clause est licite, 


Une société électrique qui a un traité antérieur à la loi de 1906 
demande si elle peut prétendre que la modification des polices et 
des tarifs n'est qu'une mesure d'application du traité qui ne change 
rien à celui-ci, ni à la situation du concessionnaire vis-à-vis de Ja 
loi de 1906. 

Le Comité consultatif répond que la police fait corps avec le 
cahier des charges. Cette question vient d'ètre jugée par la Cour 
de Cassation à propos d'une compagnie d'eau (30 juillet 1908, 
Eaux d'Oran). 

Spécialement en ce qui concerne la modification des tarifs 
pour l'application des lampes économiques, on peut dire que la 
modification apportée au tarif des polices d'abonnement n'est 
que l'application du contrat qui prévoit les perfectionnements; 
par conséquent, c'est en vertu du titre primitif que la modifica- 
tion aux polices est apportée. 

La même société demande si elle peut insérer une clause addi- 
tionnelle dans son traité disant que la ville désirant l'emploi 
de lampes métalliques d'un pouvoir éclairant supérieur la substi- 
tution de parcilles lampes serait effectuée à condition que la con- 
sommation des lampes substituées ne dépasse pas celle des lampes 
portatives. 

Le Comité consultatif répond qu'en principe les villes doivent 
trouver toutes facilités pour obtenir l'application des progrès. 
Il est tout naturel que le Service du Contrôle demande l'insertion 
de cette clause. C'est un avantage qui est stipulé pour la ville au 
point de vue de l'éclairage public; mais le Comité ne voit pas à quel 
titre les particuliers se prévaudraient de cette clause pour réclamer 
semblable avantage, du moment qu'elle est spécifiée seulement 
pour la ville avec une consommation déterminée. Les abonnés pour- 
ront seulement s'en faire un argument pour obtenir les mèmes 
avantages. 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ DE GAZ. — Un membre du Syndicat 
demande s'il est en droit d'exiger de la commune la signature de 
l'acte de concession en exécution de la délibération du Conseil 
municipal autorisant le maire à passer cet acte de concession ct 
si la Compagnie du Gaz peut réclamer l'exercice de son droit de 
préférence, 

Le Comité répond que la délibération du Conseil municipal en 
ee qui concerne l'acte de concession n'engage pas définitivement 
la commune : il faut que le cahier des charges soit signé et approuvé 
par le préfet; par conséquent, si le préfet refuse son approbation, 
le consultant n'a aucun moyen de forcer la commune à signer un 
acte de concession que le Contrôle refuse de laisser signer. 

Le consultant peut seulement discuter en ce qui concerne Îles 
occupations du domaine public dans le passé en prétendant qu'il 
avait des autorisations tacites. 

Le fait que la Compagnie du Gaz n'a rien dit n'empêche pas 
qu'elle puisse maintenant exercer son droit de préférence. 

CAHIER DES CHARGES TYPE. — Un adhérent expose que le Ser- 
vice du Contrôle prétend que l'acte de concession ne peut attri- 
buer à la commune des avantages particuliers autres que les prix 
d'abonnement qui seraient accordés aux services publics pour des 
fournitures équivalentes. 

Le Comité consultatif répond que cette prétention du contrôle 
est abusive. L'article 9 de la loi du 15 juin 1906 n'oblige pas à 
limiter la réduction de tarifs faite en faveur de la commune à la 
mesure de la réduction faite en faveur des services publics ou à 
élever la réduction faite en faveur des services publics au taux 
de la réduction faite au profit de la commune; il interdit seulement 
d'accorder à la commune des avantages d'une autre nature, 
mais sans imposer l'égalité de réduction. Donc la réduction peut 
être de 20 pour 100 pour l'État et de 50 pour 100 pour la commune. 

DIFFICULTÉS AVEC LA MUNICIPALITÉ. — Un concessionnaire 
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d'éclairage électrique pose différentes questions auxquelles te 
Comité consultatif répond comme suit : 

Le maire n'a pas le droit de refuser le mandat de payement 
sous prétexte de mauvaise exécution du service, alors que le con- 
trat ne stipule pas la faculté pour la ville d'exercer des retenues sur 
le montant du mandat, c'est-à-dire de faire des compensations 
d'office, T n’y a aucune clause dans le contrat soumis qui donne 
ce droit à la municipalité; par conséquent, elle doit payer inté- 
gralement ce qu'elle doit, sauf à réclamer, d'autre part, contre le 
concessionnaire si elle a quelque indemnité à lui demander. 

lIl n'y a pas de procédure particulière à employer pour obtenir 
rapidement la délivrance d'un mandat de paiement: il n’y a qu'à 
assigner la commune devant le Conseil de Préfecture. 

Le maire ne peut pas être assigné seul, parce qu'il n'agit pas 
à titre personnel, mais en qualité de maire. 

En ce qui concerne la procuration notariée exigée par le receveur 
municipal pour verser le montant d'un mandat aux mains d’un 
tiers, le Comité répond que les receveurs municipaux sont tenus 
de s'assurer autant que possible de lidendité de la personne 
qui vient toucher le mandat; ils peuvent; par conséquent, demander 
des justifications de nature à les éclairer, Cependant, quand le 
mandat est acquitté par la partie prenante et présenté à l'encais- 
sement par un tiers porteur d'une lettre signée de cette partie, 
il parait excessif d'exiger un pouvoir notarié, mais celte exigence 
toutefois ne semble pas constituer une cause de responsabilité. 

La commune n'est pour rien dans les difficultés avec le receveur, 
et le concessionnaire ne peut rien lui réclamer à cet égard. 

En ce qui concerne l’article 7 du traité indiquant que le conces- 
sionnaire est tenu, en cas d'interruption de l'éclairage électrique, 
d'assurer l'éclairage par des lampes à pétrole, le Comité répond 
que cette obligation comporte celle de fournir les lampes auss 
bien que le pétrole, puisque le concessionnaire doit assurer cet 
éclairage à ses frais. 

DROIT DE TRANSFORMER LA FORCE MOTRICE EN ÉCLAIRAGE, — 
M. X est concessionnaire de l'éclairage électrique d'une commune; 
un grand réseau de distribution doit passer dans ladite commune 
et une personne qui n’a pas voulu s'abonner à l'usine du conces- 
sionnaire a l'intention d'installer un moteur alimenté par un autre 
réseau, Le consultant demande si cette personne pourrait se servir 
de la force ainsi fournie pour faire son éclairage. 

Le Comité répond que le consultant ne peut s’en prendre au 
particulier directement de l'usage qu'il fait de la force motrice: 
mais il pourrait, en le supposant concessionnaire de l'éclairage 
avee monopole, et non simple permissionnaire, s'en prendre à la 
commune si elle a autorisé le réseau alternatif à faire la distribu- 
tion de la force motrice sans spécifier qu'il ne pourrait pas vendre 
de la force motrice pour faire de l'éclairage, car en ce cas, la com- 
mune aurait méconnu la portée du monopole d'éclairage concédé 
au consultant, Si la commune a stipulé dans sa concession à ce 
tiers qu'il ne pourrait pas Vendre de la force motrice, la commune 
est hors de cause. Toutefois elle doit veiller à ce que le distributeur 
de force reproduise dans sa police l'interdiction pour l’abonné 
d'utiliser la force pour l'éclairage. L'emploi de la force vendue 
avec cette clause doit être surveillé par le distributeur de force, 
de sorte que la commune pourrait à son tour se prévaloir d'une 
complicité entre lui et son chent, pour appliquer des sanctions. 
Mais cette complicité serait malaisée à prouver et, en tous cas, 
elle n'ouvrirait au concessionnaire de l'éclairage une action contre 
la commune qu'en cas de négligence par elle à exiger l'applica- 
tion de l'interdiction, Mais elle permettrait à ce concessionnaire 
de léclairage d'exercer une action directe contre le distributeur 
de force motrice pour concurrence illicite, devant les tribunaux 
judiciaires. 

Le mème adhérent expose que ses poteaux sont installés sur 
un côté de la voie publique et ceux des Postes et Télégraphes 
de l’autre côté: une ligne à courant alternatif doit passer dans 
le village; il demande s'il est obligé de laisser prendre place sur 
ses poteaux qui sont occupés jusqu'au sominet, 
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Le Comité consultatif indique de se reporter à l’article 40 du 
règlement d'Administration publique du 3 avril rg08 qui dit que 
tout permissionnaire ou concessionnaire est tenu, si Administra- 
tion le requiert, de laisser utiliser ses poteaux par d'autres titulaires 
de permission ou concession empruntant la même voie, mais sans 
qu'il puisse en résulter pour lui aucune gène dans l'exploitation, 
ni aucune augmentation de charges. | 

Le nouvel occupant verse, à titre de droit d'usage, au premier 
occupant, une indemnité proportionnée aux avantages que lui 
procure la communauté. l 

En cas de désaccord sur le principe ou sur les conditions tech- 
niques de la communauté, il est statué par le Ministre des Tra- 
vaux publics, après avis du Comité d'Électricité. 

TRIBUNAUX COMPÉTENTS LES DIFFICULTÉS AVEC LES 
ABONNÉS. — Une Société électrique du Sud-Est demande quels 
sont les tribunaux compétents pour les différends avec les abonnés 
les conditions d'abonnement étant stipulées dans le cahier des 
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charges avec la ville, 

Le Comité consultatif répond que c'est le juge de paix jusqu'à 
300 fr sans appel et Goo fr avec appel. C'est la compétence judi- 
claire dans les rapports du concessionnaire et des abonnés, sauf 
sursis, s'il s’agit d'apprécier la légalité de la portée du cahier des 
charges (Civ. 30 juillet 1908, Eaux d'Oran), 

DROIT DE COUPER LE COURANT, — Une Société adhérente 
demande si le concessionnaire peut couper le courant à un abonné 
qui ne paie pas sa quittance mensuelle, la police d'abonnement 
prévoyant ce droit. 

Le Comité consultatif répond que si la police prévoit la résilia- 
tion après mise en demeure, elle doit ètre appliquée sans recours 
aux tribunaux. Le concessionnaire peut d'abord écrire une lettre 
recommandée mettant l’abonné en demeure de payer et lui faire 
signifier ensuite, par huissier, que S'il ne paie pas sa quittance 
dans un délai de , le courant lui sera coupé et la police rési- 
lice. 

FRAIS DE CONTROLE. — Un membre du Syndicat demande 
s’il doit payer tous les frais de contrôle au tarif de 10 fr même sur 
les routes vicinales et urbaines. 

Le Comité consultatif répond que la concession étant antérieure 
à la loi du 15 juin 1900, il ne doit pas les frais de contrôle, 

LIGNES TÉLÉPHONIQUES DE SÉCURITÉ. — Une Société électrique 
demande les démarches à faire pour être dégrevée de la taxe 
qu'elle paie ‘pour ses lignes téléphoniques de sécurité, ces lignes 
ne lui paraissant pas astreintes au paiement des taxes d’abonne- 
ment des lignes d'intérèt privé, leur établissement étant imposé. 

Le Comité consultatif répond que si l’article 7 de l'arrêté tech- 
nique du 21 mars 1908 prescrit l'établissement d'un moyen de 
communication directe entre chaque agglomération desservie 
et l'usine de production de l'énergie et si l'article 39 du décret du 
3 avril 1908 indique que ces lignes téléphoniques ou les lignes 
de signaux seront établies aux frais du concessionnaire, l'usage 
de ces lignes doit être gratuit puisqu'il ne procède pas d'une libre 
soumission au règlement du service téléphonique. Donc il + a 
lieu de refuser le paiement de la taxe et de résister devant les 
tribunaux judiciaires par la procédure ordinaire. 


Dans l'intervalle des séances, les avis suivants ont été commu. 
niqués aux membres du Syndicat : 

DROIT D'EXIGER UNE ADJUDICATION POUR LE SERVICE DE L'ÉCLAI- 
RAGE AU Gaz. — Une usine adhérente a soumis à la municipalité 
des propositions en vue d'obtenir la nouvelle concession du gaz; 
la municipalité paraissant disposée à l'éliminer, cette société 
demande si elle peut demander que la nouvelle concession du gaz 
soit soumise à une adjudication. 

La réponse ci-après a été donnée : 

La question a déjà été jugée par le Conseil d'État et dans un 
sens défavorable à la prétention de la station électrique. 

En effet, dans un cas absolument semblable et où même l'entre- 
preneur de l'électricité avait pu se croire accepté comme conces- 
sionnaire par la municipalité et où un nouveau roncessionnajre 
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avait été choisi dans la suite de préférence à lui, le Conseil d'État, 
par un arrêt du 23 juillet 1909 (rapporté dans le Recueil Lebon, 
p- 728), a décidé : 

« Que les traités portant concession à titre exelusif ou pour une 
durée de plus de 30 années des grands services municipaux, no 
rentrent pas dans les catégories d'entreprises qui doivent être 
nécessairement mises en adjudication par application des dispo- 
sitions de l'ordonnance du 14 novembre 1837; que les articles 115 
et 145 de la loi du 5 avril 1884 les soumettent seulement, dans 
le cas où ils ont été passés de gré à gré, à l'approbation du préfet; 
lorsque le budget de la commune est inférieur à 3 millions de francs, 
… qu’en conséquence le Conseil municipal usant du droit qu'il 
tient des dispositions législatives précitées, les négociations enga- 
gées avec le sieur Borie pour le service de l'éclairage n'ayant pas 
abouti, a pu traiter avec un autre entrepreneur pour le service 
en question (sans qu'il fût besoin de recourir à une adjudication). » 

En présence de cet arrêt, il paraît certain que la station élec- 
trique ne peut pas exiger qu'il soit procédé à une adjudication 
pour le service de l'éclairage au gaz et de l'électricité. 

DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS, — Un propriétaire d'une usine 
électrique qu'il a louée a obtenu contre son locataire en dévcon- 
fiture un jugement résiliant le bail et remettant le propriétaire 
en possession de l'usine et de la concession de l'éclairage électrique. 
Dans le cours de l'instance et peu de jours avant ou mème après 
le prononcé du jugement, ce locataire a passé avec deux abonnés 
en cours de nouvelles polices remplacant les anciennes et conte- 
nant des tarifs très inférieurs aux précédents, cela certainement 
en fraude des droits du propriétaire. À raison de ces circonstances, 
le concessionnaire actuel a posé un certain nombre de questions 
auxquelles les réponses suivantes ont été données : 

I. En principe, le propriétaire devrait se trouver lié par son 
locataire vis-à-vis des particuliers, avec lesquels celui-ci a traité 
pendant qu'il était en possession de lusine louée. Il devrait done, 
en l'absence de fraude de la part des deux abonnés, supporter les 
nouvelles polices en cours. 

Mais si le propriétaire peut établir la preuve d’un concert frau- 
duleux entre le concessionnaire locataire et les deux abonnés en 
question, il pourrait essayer de faire annuler par les tribunaux 
les deux nouvelles polices, comme constituant des actes passés en 
fraude de ses droits de créancier. Par interprétation, il pourrait en 
effet ètre considéré comme créancier du locataire, en tant qu'avant 
des droits sur l'usine et sur la concession, droits reconnus d'ail- 
leurs par le jugement qui, résiliant le bail, l’a remis en possession, 

Il. Nul ne pouvant se faire justice à soi-mème, le propriétaire 
ne pourrait annuler lui-même les deux polices incriminées. Il 
lui faut une décision de justice. 

HI. I ne peut pas davantage, même après avertissement 
préalable, refuser de donner le courant dans les nouvelles condi- 
tions, quelque onéreuses qu'elles soient. 

IV. L'action que pourrait avoir le propriétaire contre les deux 
abonnés, s'ils peuvent ètre convaincus de concert frauduleux 
avec le locataire de lusine, s'appelle Faction paulienne (Cod. civ., 
art, 1167). Ce concert frauduleux pourrait résulter, par apprécia- 
tion des faits de la cause, d'une part de la date très rapprochée 
du jugement de résiliation du bail pour l’une des polices, et de ce 
que la modifieation des tarifs a été consentie après łe prononcé 
de ce jugement pour l'autre de ces polices. 

La jurisprudence de la Cour de cassation décide que si, en règle 
générale, pour l'exercice de l'action révocatoire, la créance en vertu 
de laquelle l'action est intentée, doit être d'une date antérieure 
à celle de l'acte attaqué, il est fait exception à cette règle lorsque 
l'acte argué de fraude a été consommé en vue de l'avenir, et pour 
porter atteinte à des droits, dont l'ouverture était déjà prévue: 
Cass. rq., 13 février 1896 (Sirey, 9S-1-397; Dalloz, 95-1-31). 

Vis-à-vis du locataire, le concessionnaire propriétaire pourrait 
toujours lui demander des dommages-intéréts, à raison du préju- 
dice causé par son acte abusif. 

V. Quel que soit l'intérêt du propriétaire de faire cesser l'abus 
au plus tôt, il ne peut le faire qu'au moyen d'une décision de justice 
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Les autres abonnés ne pourraient en tout cas se prévaloir d'un 
abaissement de tarif dont le caractère abusif, sinon frauduleux, 
est aussi évident. 

Bai EO USINE ÉLECTRIQUE. — Un membre adhérent a 
posé trois questions relatives à l'éventualité d’un bail d'usine élec- 
trique à consentir à un tiers qui deviendrait concessionnaire de 
l'éclairage de la commune, le propriétaire, bailleur de l'usine, se 
trouvant être le maire de cette commune. 

Les réponses suivantes ont été données : 

L Rien ne paraît s'opposer, en principe, à ce que le maire d’une 
commune, propriétaire d'une usine électrique, cherche à en tirer 
parti en l'affermant à un tiers, lors même que ce tiers deviendrait 
le concessionnaire du service de l'éclairage de la commune. Il 
peut en être ainsi, alors surtout que l'usine électrique ne doit 
pas faire partie de la concession qui ne doit s'étendre qu'au réseau 
secondaire. L'usine, en effet, conservera ainsi le caractère d'ou- 
vrage privé, dont le bail ne sera pas soumis à l'application du para- 
graphe dernier de Farticle 7 du cahier des charges type, lequel ne 
vise que les baux d'immeubles compris dans la concession. 

Mais le maire, à cause de son intérêt conme bailleur de l'usine, 
devra laisser à un conseiller municipal, désigné par ses collègues, 
le soin de le remplacer pour représenter la commune à l'acte de 
concession (loi du 5 avril 1884, art. 83). 

JT. Le bailleur peut bien prévoir dans l'acte de location sa sub- 
stitution, ou celle de son fils, dans les éventualités prévues par la 
lettre du 20 février 1911, au eoncessionnaire locataire de l'usine. 
Mais cette substitution, lorsqu'elle se produira, devra être rati- 
fiée par le Conseil municipal. Sinon le bailleur ou son fils ne pourrait 
continuer l'exploitation que sous le nom et sous la responsabilité 
du concessionnaire originaire. 

II. Le prix du bail doit être déterminé en principe. La 
stipulation comme prix d'un tantième des recettes brutes du 
concessionnaire risquerait de faire interpréter le contrat, 
notamment par l'Enregistrement, autrement que comme un 
bail, comme un contrat de Société par exemple. Le prix du 
bail devra ètre constitué, par conséquent, tout au moins pour 
partie, par une somme fixo quelconque, sauf stipulation d'un 
tantième à titre accessoire. 

De mème, la durée du 
prévoir la résiliation au bénéfice du bailleur, dans le cas des 
éventualités prévues pour sa substitution au concessionnaire 
locataire de l'usine. 

ACTIONS EN RECONNAISSANCE DES DROITS ACQUIS SUR LES 
COURS D'EAU DU DOMAINE PUBLIC (Art. 123 de la loi de finances 
du 8 avril 1898). — M. Sirey veut bien, à la demande du 
Comité, se charger de préparer sur cette question une cireu- 
laire pour les adhérents, qui leur sera envoyée dans le plus 
bref délai. 

ACCIDENTS DU TRAVAIL. — Les espèces suivantes sont com- 
muniquées au Comité : 

Cours D'APPEL, — Douai, 9 1911.  Guéroult. 
Accident du travail, blessure, consolidation, date, point de 
départ de la rente, reprise effective du travail, reprises préma- 
turées, rechutes (Loi, 28 février 1911). — Limoges, 3 fé- 
vrier 1911. Mourlon c. Jouanique. Accidents du travail, indem-— 
nité, rente, insaisissabilité, limites, ordre publie, créances ali- 
mentaires, obligations nées du mariage ( Lo’, 27 février 1911). 

TrRisuNAz civil. — Rouen, 18 janvier 1911. Chivol et Cie 
ce. Colombel. Accident du travail, cause, contestation, applica- 
bilité de la loi de 1898, compétence, premier ressort. — II. En- 
quête, article 39, Code de procédure civile, nullité, défenses au 
fond, pas d'ordre public { Loi, 11 février 1911). 


bail devra ètre déterminée, sauf à 


janvier 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société toulousaine du Bazacle. — Du Rapport pré- 
senté par le Conseil d'administration à l'Assemblée générale 
ordinaire du O février 1911, nous extrayons ce qui suit : 
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La vente d'énergie électrique a produit, durant l'exercice, la 
somme de 1 307 194 fr 82, au 31 décembre 1909: la vente d'énergie 
éléctrique faite par la Société toulousaine d'électricité s'élevait 
à la somme de 10665556 fr 50 ; soit, en 1910, une augmentation 
de 240038 fr 32. 

Les recettes diverses provenant de : location de compteurs, bran- 
chements, installations, sous-locations, redevances diverses, ete., 
s'élèvent à la somme de 143573 fr 91. Elles s'élevaient, au 
31 décembre 1909, pour la Société toulousaine d'électricité, à la 
somme de 95138 fr 30, soit une augmentation de 48 435 fr 61. 
En résumé, les recettes et les dépenses de notre exploitation 
générale ont donné, au cours de l'exercice 1910, les résultats 
suivants : Recettes, 1450368 fr 65: 756528 fr 99; 
nous avons un excédent de recettes s'élevant à 694239 fr 74. 

L'exercice 1910 nous donne un total de recettes s'élevant à 
825051 fr 51, les dépenses s'élèvent à 388 149 fr 21, ce qui nous 
donne un bénéfice net de 437 506 fr 30. 

Les bénéfices du premier exercice s'élèvent à la somme de 
433 506 fr 30 sur laquelle il y a lieu de prélever, conformément à 
Particle 44 des statuts : 1? 5 pour 100 pour la réserve légale, soit 
une somme de 21 875 fr 30 ; 2° ensuite une somme de 89100 fr 
pour le dividende privilégié de 5} pour 100 aux actions A; 
3° puis une somme de 320500 fr pour le dividende privilégié de 
5 pour 100 aux actions B. Au total 437475 fr 30. I} reste une 
somme de 31 fr que nous vous proposons de reporter à nouveau. 


Dépenses, 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910, 


Actif. 
fr 
12 809902,03 
802 835,10 


I. Valeurs immobilisées amortissables ......... 
IT. Valeurs disponibles .,............,,,..... 


IH. Valeurs engagées... rsassssuiseusss 9200 » 
IV. Comptes des tiers............,.....,..,.. 409 260, 36 


Total........ 


Passif. 
o I. Comptes du capital ...................... 
H. Valeurs immobilisées amortissables ........ 
111. Valeurs disponibles .,.,,,...,...,.,....,.. 
IV. Comptes des titres uses iéonese 
V. Résultats session 


14091 257,55 


12845520 » 
168713,20 
56 241,97 
583 270,08 
435 506, 30 


Total...,.., 14001257,55 


EXPLOITATION GÉNÉRALE. (Année 1910.) 


Doit. 


Frais de production do courant, ..........,.... 332 SRI , 89 
232 230,07 


191371,03 


Frais gênéraUX. essuie eur este 
Entretiens divers. .... 


Total....... 790 528,09 


Excédent de recettes ............ 694 239,74 


Total....... 


1450508, 73 
Avoir. 

Distribution de courant. ...................... 

Locations diverses... .............. 

Sous-locations ........... 


Recettes diverses.... 


1.307 194,82 
45 006,95 
51903, 25 
44003,71 


+... 0 
CC r ER 


(E r r r O O a 


Total,.,.,... 
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EXERCICE 1910, 
Doit. 
i ; fr 

Intérêts aux obligataires ..................... 157 820,80 
Remboursement d'obligations (4 pour 100)..... 5440 » 
Droits Hecauxs.s.s ste hossin these 13344 ,44 
Dépenses diverses...................,........ 42820,77 
Amortissements faits en conformité de l'art. 43 | 
des statuts... ose eco. 108713,20 
Total........ 388 145,21 

Solde bénéficiaire de l'exercice 1910.,,.....,.... 437 506, 30 


Total........ R25051,51 


Avoir. 


694 239,74 


Solde de l'exploitation générale,...,........... 


Intérċts divers.. ni dan lei hedesetée 9913,01 
Reliquat sur la liquidation de l'ancienne Société 

toulousaine d'électricité.. ...esaensesosusoessose 94514,88 
Recettes diverses. .....,... sensor. 26983 ,88 


Total........ R25651,91 


CORRESPONDANCE. 
A propos de la dynamo Becker. 


CHer MONSIEUR, 


Je lis dans votre excellent journal La Revue électrique, n° 136, 
du 28 avril 1911, page 377, la description d’une dynamo à inten- 
sité constante, servant à l'éclairage des véhicules et duc à 
M. Becker. Dans cette note, il est dit que la machine fournit 
des courants redressés, grâce à l'emploi d'un induit à navette ct 
d'un collecteur à coquilles, l'intensité étant maintenue constante 
par la réaction d'induit. 

Vous me permettrez de rappeler à ce sujet un brevet do 
trois ans plus ancien (n° 373965, du 31 mai 1907), dans lequel 
j'ai décrit une machine absolument identique. En signalant cette 
dynamo dans le journal Omnia de 1909, j'ai démontré que la 
constance du courant ne doit pas être attribuée à la réaction 
d'induit, mais simplement à ce que la navette est le siège d'un 
courant alternatif dont l'intensité efficace est 


I Eon. 

ASAREE 
5 í ne ; ; E Eet. 
Si R est très petit, l'équation se réduit à Iet. = ol 


Or Eer. cst fonction de la vitesse angulaire ct, par suite, dc la 
fréquence 


Een. = kw, 


ilen résulte que Zen, = constante, puisque L ne varic pas sensi- 
blement. Le courant alternatif même redressé par lo collecteur 
conservera encore son intensité constante, s’il recharge une batterie 
dont la résistance intérieure est relativement faible. 


Veuillez agréer, cher Monsicur, l'expression de mes sentiments 
les plus distingués. 
À. SOULIER, 
Ingénieur électricien. 
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En reliant entre elles un grand nombre de distri- 
butions locales et en les fusionnant en une seule 
compagnie de manière à former un réseau unique 
couvrant un vaste territoire et alimenté par de 
puissantes usines, on obtient de nombreux avan- 
tages que M. W.-B. Jacksox énumère et discute 
dans une communication faite récemment, à l [ns- 
titute of Electrical Engineers de New-York, sous 
le titre Avantages du fusionnement des réseaux 
de distribution sur de vastes territoires et dont 
un résumé est donné pages 165 à 467. Parmi ces 
avantages, l'un est de pouvoir atteindre la chentèle 
rurale jusqu'ici négligée; un autre est de pouvoir 
alimenter des industries importantes dont le ser- 
vice dépasserait les moyens d'action des petites 
compagnies. 


L'installation des tableaux de distribution a 
subi de nombreuses et importantes modifications 
dans le cours de ces dermières années. Son évolution 
ne paraît pas d'ailleurs terminée, ce qui se conçoit, 
la tension utilisée sur les grandes lignes de trans- 


mission allant toujours en croissant, En Angle- 


terre un système d'installation est particuhère- 
ment préconisé en raison de sa simpheité et de 
la sûreté de son fonctionnement : c'est le système 
« Merz-Price ». 
Une communication récente de M. HL-W. CLOTHIER 
La Revue électrique, n° 178. 


à l'institution of Electrical Engineers de Londres 
fournit quelques renseignements sur ce système. 
On verra par l’analvse détaillée qui en est donnée 
pages 167 à 173 que ce système est basé sur l'emploi 
de relais entrant en fonction sous l'action de trans- 
formateurs de courant. Suivant M. Clothier, il 
satisfait aux conditions essentielles que doit rem- 
phr un tableau de distribution pour des raisons 
multiples qu'il résume comme suit dans la con- 
clusion de sa communication : 

« La sûreté de mise hors cireuit automatique 
d'une section défectueuse, sans toucher aux parties 
saines de l'installation, est obtenue par l'emploi 
du système de protection par équilibre, 

» La fermeture de tous les conducteurs et isola- 
teurs entraine une réduction des frais d'entretien 
(nettovages, visites, essais, elc.); elle élimine en 
outre le risque d’affaiblissement d'isolation résul- 
tant de la fumée, de l'humidité, etc. 

» La robustesse de construction est assurée par 
l'armement; les tableaux de distribution construits 
d'après ce principe sont aux autres types ce qu'un 
câble armé est à un ordinaire. L'entretien 
courant des tableaux de distribution se trouve ainsi 
réduit à l'entretien du mécanisme de fonctionne- 
ment des contacts d'interrupleurs et des relais pro- 


eàble 


tecteurs. 
» Alors que la visite des appareils entraine géné- 
10 
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ralement de grands risques, la disposition de ver- 
roulage décrite précédemment fournit le moyen 
d'effectuer ce travail en toute sécurité, » 


* 
+ + 


Dans le précédent numéro se trouvaient décrites 
(p. 429 à 439), d'après M. Jurrax, ingénieur en 
chef de la Compagnie des Chemins de fer du Midi, 
les diverses lignes d'essais de traction mono- 
phasée installées par cette compagnie en vue de 
rechercher les avantages et les inconvénients des 
divers systèmes actuellement préconisés pour lélec- 
trification des grands réseaux de chemins de fer. 
Les divers types de locomotives électriques seront 
également soumis à des essais, et dans ce but la 
Compagnie du Midi s'est adressée à six construc- 
teurs en leur fixant seulement les conditions essen- 
tielles que doivent remplir ces locomotives, Une 
d’entre elles, la locomotive de la Société anonyme 
Westinghouse, es! décrite par M. Ch. Jacouix dans 
ce numéro (p. 474 à 477). 

Rappelons à ce propos que la Compagnie des 
Chemins de fer du Midi doit procéder à bref délai à 
l'électrification des lignes transpyrénéennes actuel- 
lement en construction, de Foix à Ripoll (Espagne) 
et d'Oloron à Jaca (Espagne), de la section Montré- 
jeau-Pau de la ligne de Toulouse à Pau, du prolon- 
gement Pau-Oloron de cette ligne, ainsi que de 
divers embranchements de la mème ligne. 

La ligne de Foix à Ripoll passe par Ax-les-Thermes, 
point terminus actuel de la hyne qui est desservie 
par locomotives à vapeur: les travaux sont en cours 
d'exécution sur le reste du parcours. Remontant 
la vallée de l'Ariège sur une longueur de 21 km 
à partir d'Ax, la ligne passera à Bourg-Madame 
(qui ne tardera pas à être reliée à Perpignan par le 
prolongement de la ligne électrique à voie étroite 
et à courant continu de Villefranche à Bourg- 
Madame) et franchira les Pyrénées par un tunnel 
de 5330 m de longueur sous le col de Puvmorens,. 
La distance de Foix à la frontière espagnole est 
de 890,5 kim. 

La seconde lune transprrénéenne est évalement 
en construction: sa longueur est de 19,8 km, d'Oloron 
à l'entrée du tunnel de Somport par lequel la ligne 
doit franchir la frontière espagnole. 

La section Montréjeau-Pau de la ligne de Tou- 
louse à Pau, actuellement exploitée par la vapeur, 
a 119 km de longueur. Les embranchements de cette 
section dont Félectrification est prévue à bref délai 
sont : Montréjeau à Bagnères-de-Luchon, 35.5 kim; 
Lannemezan à Arreau, 95 km: Tarbes à Bagnères- 
de-Bigorre, 22 kin: Lourdes à Pierrefitte, 26,5 km; 
Pau à Oloron et à Laruns, 54 km. En outre, quelques 
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nouvelles lignes nouvellement concédées, se déta- 
chant de la ligne principale Montrejeau-Pau ou 
de ses embranchements, seront aussi exploitées 
électriquement; ce sont : Lannemezan à Auch, 
69.5 km: Arreau à Saint-Larv et Vielle-Aure, 
11 km; Pau à Ilagetmau, 42,5 km; Tarbes à Castel- 
nau-Magnoac (voie étroite de r m). 

On voit que les lignes à électrifier forment une 
longueur considérable (507,5 km), longueur qui se 
trouvera notablement accrue si dans l'avenir les 
sections de Toulouse à Foix et de Toulouse à Mon- 
tréjeau sont elles-mêmes électriliées. On conçoit 
dès lors qu'avant d'entreprendre cet important 
travail, la Compagnie des Chemins de fer du Midi 
ait tenu à faire des essais très sévères des divers 
systèmes qui fui sont soumis. 

Ajoutons que l'énergie électrique nécessaire à 
exploitation de ces lignes sera fournie par quatre 
usines : les usines de Porte, d’Eget, de Soulom ct 
de Sousounéou. La première, destinée à alimenter 
la ligne transpyrénéenne de Foix à Rippol, utilisera 
les eaux du lac de Lanoux. L'usine d Eget qui, 
concurremment avec celle de Soulom, alhimentera 
la section Montréjeau-Pau et ses embranchements, 
est située dans la vallée d’Aure sur le bord de la 
Neste de Couplan; sa puissance sera en moyenne 
de 10000 chevaux et pourra atteindre 18000 che- 
vaux. usine de Soulom utilisera deux chutes 
différentes alimentant 6 groupes électrogènes de 
3500 chevaux chacun; la puissance de cette usine 
sera done de 21500 chevaux. L'usine de Sousounéou 
sera installée en amont de la station thermale des 
Eaux-Chaudes, Cette dernière usine n’est encore 
qu'à l'état de projet. mais les trois autres sont 
actuellement en cours d'exécution. 


* 
4 + 


Dans sa communication Essais à haute tension 
sur les matériaux isolants, M. HeNpRICKS expose 
les principaux essais à haute tension qu'on peut 
faire subir aux matériaux isolants : suivant la façon 
dont l'essai est conduit et la durée qu’on lui donne, 
l'échauffement de léchantillon essayé varie beau- 
coup, ce qui donnerait une grande incertitude 
aux résultats si lon ne se confinait toujours à 
certaines méthodes types que l’auteur recommande. 
Il décrit le matériel qu’il convient d'employer pour 
ce genre de travaux : alternateurs, transformateurs, 
appareils de manœuvre et de mesure. Pour la me- 
sure de la tension, qui a naturellement une impor- 
tance capitale, il préfère à l’éclateur une bobine 
de peu de spires intercalée dans l’enroulement à haute 
tension du transformateur et reliée à un voltmètre. 

J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


| 549.49. 
| 549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DK L'ÉLECTHOMÉTALLURGIK, DK L'ELKCTROGUIMIK KT DER 


INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLKCTRIQUES ; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIK DU GAZ (USINES ÉLEGTRIQUES DU); 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DER USINFS D'ELKCTRICITÉ, CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ: CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DIXIÈME BELLETIN RIMENSUEL bk HOLL. 


SOMMAIRE : Procès-verbal du Comité de PUnion du 5 avril 1911, 
p- 409. — Complément à la cireularre ministérielle du 21 mars i911, 
Po. 
pe 499: 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 


de l'Union des Syndicats de l’Électricité du 
5 avril 1911. 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Esch- 
wège, Piaton, Zetter, vice-présidents; Fontaine, secré- 
taire; Chaussenot, Vautier, secrétaires adjoints; Beauvois- 
Devaux, trésorier; Brvlinski, Godinet, Lewouëz, Sar- 
taux, Sce. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

H est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE. — Le Comité prend connaissance 
des demandes d’afliiation à PUnion présentées par la 
Chambre syndicale d'éclairage et de chauffage par le 
gaz et l'électricité, 3, rue de Lutèce, à Paris, et par la 
Chambre syndicale des entrepreneurs et eonstructeurs 
électriciens (groupe de lindustrie et du Bâtiment), 
3, rue de Lutèce à Paris. Il prononce leur admission. 
M. Veandeau, président de la première Chambre syn- 
dicale, la représentera à l'Union, la deuxième n'a pas 
encore désigné son délégué, 

RETRAITES OUVRIÈRES. — M. le Président rend compte 
des travaux de la Section patronale des retraites ou- 
vricres, formée des délégués des grandes Unions des 
Chambres syndicales de l'industrie, du Commerce et 
de l'Agriculture. Cette Section a tenu plusieurs séances 
au cours de la préparation de la loi, puis du décret, 
ct a présenté des observations aux pouvoirs publics. 
Sa dernière séance, tenue le 31 mars, a eu pour objet 
d'examiner le décret du 25 mars. Elle a arrêté dans cette 
séance une Note relative aux opérations préparatoires 
à la mise en application du décret. Des exemplaires 
de cette Note seront fournis à tous les Syndicats afliliés, 
en nombre suflisant pour tous leurs adhérents. Ceux-ci 
seront invités à se conformer aussi strictement que 
possible aux recommandations de la Section patronale. 

Documents 6rFrictEezs. — Les documents suivants 
ont été portés à la connaissance du Comité : 

Circulaire du Ministre des Travaux publics, des Postes 


et des Télégraphes en date du 16 novembre 1910, rela- 
tive à Forganisation du contrôle communal des distri- 
butions d'énergie électrique. — Circulaire du Ministre 
du Travail, en date du 31r janvier 1911, relative au 
régime de contrôle applicable aux installations élec- 
triques établies Lemporairement sur les dépendances du 
domaine publie, — Loi du 8 mars 1911 déclarant d'uti- 
hté publique l'établissement, sur le Drac, d'une usine 
hvdro-électrique, dite du Pont-du-Loup et de ses dépen- 
dances sur le territoire des communes de Saint-Firmin, 
le Glhuzil, Aspres-les-Corps et Beaufin (Journal officiel 
du 10 mars 1911). — Arrêtés de M. le Ministre des 
Travaux publies, des Postes et des Télégraphes, des 22 
et 24 mars approuvant différents types de compteurs 
(Journal ofjiciel des 23 et 26 mars 1911). —-- Décret 
rendu sur le rapport du Ministre de l'Intérieur le 24 
mars I9II, portant règlement d'administration pu- 
blique pour l'exécution de la loi sur les retraites 
ouvrières et paysannes (Journal officiel du 25 mars 1911). 
—— Décret rendu sur le rapport du Ministre du Travail 
du 25 mars 1911 portant réglement d'administration 
publique pour l'exécution de la loi sur les retraites 
ouvrières et paysannes (Journal officiel du 27 mars 1911). 

INSTRUCTIONS L'ÉTABLISSEMENT DES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAISONS. 
— Les deux Syndicats qui viennent d'être admis à l'Union 
pourront se faire représenter dans la Commission inter- 
syndicale chargée d'élaborer ces instructions. 


CONCERNANT 


PROJET DE LOI SUR LES USINES HYDRAULIQUES DU 
DOMAINE PUBLIC, — M. Cordier, président de la Chambre 
syndicale des usines hydro-électriques, fait connaitre 
que Administration des Travaux publies compte pro- 
poser d'introduire dans la loi de finances un article 
établissant, pour les usines à créer de plus de 200 kilo- 
watts sur les cours d’eau du domaine publie, un nouveau 
régime légal, qui, sans être celui des concessions de 
travaux publics, permettrait de fixer, par le décret d'au- 
torisation, la durée de cette autorisation et la partici- 
pation de l'État dans les bénéfices. 


MAINTIEN DU FONCTIONNEMENT DES USINES ÉLEC- 
TRIQUES EN CAS DE MOBILISATION. — Lecture a été 


donnée au Comité des documents se rapportant à cette 
question dont il a été saisi par la Chambre syndicale 
des Usines d'électricité. Le Comité décide de procéder 
tout d'abord à une enquête pour se rendre compte d'une 
maniere précise de la situation faite en semblable occu- 


460 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


rence au personnel d'exploitation des mines et de la 
batellerie. Les résultats de cette enquète seront com- 
muniqués dans un rapport au Comité de l’Union pour 
lui permettre d'agir en connaissance de cause. 

BANOUET. — Le Comité de l'Union est informé des 
dispositions adoptées par le Bureau pour le banquet 
annuel de l’Union. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 


Téléphone : 507-59. 


Dixie BULLETIN RIMENSUEL DE IOII. 


SOMMAIRE : Cotisations, p. 460. — Extrait du procès-verbal de 
la séance de la Chambre syndicale du 2 mai 1911, p. 400. — 
Bibliographie, p. 461. — Liste des documents publiés dans le 
présent Bulletin à l'intention des membres du Syndicat, p. 461. 


Cotisations. 


MM. les membres adhérents du Syndicat sont priés de 
bien vouloir adresser leur cotisation de 1911 au Secré- 
tariat, qui leur en délivrera quittance signée du Trésorier. 

Les quittances qui n'auraient pas été retirées avant le 
5 juin seront encaissées à domicile, en y ajoutant 0,50 fr 
pour les frais. 

Prière en cas d'absence de laisser des ordres pour le 
payement de cette quittance. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 2 mai 1911. 


Présidence de M. R. Legouëz. 


La séance est ouverte à 2 h 15 nu. 

Sont présents : MM. André, Bancelin, Chateau, Chaus- 
senot, Gaudet, Grosselin, Guittard, Hillairet, Larnaude, 
de La Ville Le Roulx, Leclanché, Lecomte, Legouëz, 
L. Mascart, Marcel Meyer, Minvielle, Pornon, Roche- 
Grandjean, E. Sartiaux, Sauvage, Tourtay, Zetter. 

Se sont excusés : MM. Azaria, Alexis Cance, Eseh- 
wège, Frager, G. Meyer, F. Meyer, Portevin. 

— Le procès-verbal de la séance du ti avril i919, 
publié dans La Revue électrique du 98 avril 1911, est 
adopté. 


ADMISSIONS. Sont admis dans le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques : 

19 A titre d'établissement adhérent : 

Sur la présentation de MM. Legouëz et Sauvage, 
la Société anonyme des brevets et procédés Claret et Vuil- 
leumier, Apparoillage électrique, 95, boulevard Haus- 
smann, à Paris, inscrite dans la deuxième section pro- 
fessionnelle, et représentée par M. Casanova, direc- 
teur des ateliers. 

29 À titre d'adhérents en nom personnel, inscrits 
dans la septième section professionnelle : 

Sur la présentation de MM. Tricoche et Raybaud, 
M. Laporte (Stanislas), électricien, 40, rue de la Course, 
àa Bordeaux; 
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Sur la présentation de MM. Zetter et Chaussenot, 
M. Rexouarn (Émile), représentant de l’Appareillage 
électrique Grivolas, 46, rue Serval, à Douai; 

Sur la présentation de MM. Legouëz et Chaussenot, 
M. Riva-CorTi (Eusébio), propriétaire du domaine du 
Mesnil-Guilaume (Calvados). 

REMERCIEMENTS. — Lettres de divers Ministères, 
Administrations, Chambres de Commerce françaises à 
l'étranger, Syndicats, etc., accusant réception de la 
composition du Bureau. 

Démission. — Lettre de M. J.-A. Genteur demandant 
de surseoir à sa démission, comme suite à notre lettre 
du 11 avril. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre prend connaissance 
de la correspondance suivante : 

— Lettre du Syndicat professionnel des [Industries 
électriques du Nord de la France communiquant la 
composition de son Bureau pour 1911-1912. 

— Lettre du Ministère du Commerce et de l'Industrie 
signalant que la date d'adjudication de travaux d'élec- 
tricité à Routschouk est reportée du 18 au 22 mai. 

-— M. le Président indique qu'une lettre a été adressée 
aux Présidents des Chambres syndicales des Entre- 
preneurs et Constructeurs électriciens, et de l'éclai- 
rage et du chauffage par le gaz et par l'électricité, pour 
leur demander s'ils présentaient un candidat aux élec- 
tions du Conseil des Prud'hommes, afin que nous puis- 
sions le recommander au vote de nos adhérents. 

— M. le Président indique qu'il s'est mis en rapport 
avec le Comité de direction de l'Union des secteurs, 
alin que les diverses observations faites par des membres 
de notre Syndicat soient examinées, en vue d'arriver 
à une entente qui satisfasse aux intérêts respectifs des 
installateurs, des abonnés ct des secteurs. 

Il communique, d'autre part, une Note relative aux 
prescriptions d'isolement des canalisations qui est ren- 
voyée, sur Sa proposition, à l’étude de la 3° section. 

— M. le Président communique une lettre du Syn- 
dicat des électriciens de Marseille (qui est adhérent à 
notre groupement), demandant communication du projel 
d'instructions sur les installations intérieures, afin qu'il 
puisse s’en inspirer dans l'étude qu'il fait d'un règle- 
ment sur la même question. 

La Chambre approuve la réponse faite et espère que 
le projet actuellement à l'étude, à notre Syndicat, scra, 
après approbation par l’Union, adopté non seulement 
par les Syndicats qui en font partie, mais par les autres 
groupements et les administrations publiques. 

— Par une autre lettre, le même Syndicat demande 
des exemplaires de la Note relative à l'exécution de la 
loi sur les retraites ouvrières, qui lui ont été envoyés 
de suite, pour être distribués à tous ses adhérents. 

Il communique, en outre, les observations qu'il à 
recueillies relativement à la question de monopolisation 
de la fourniture des téléphones par l'État. 

TRAVAUX DES SECTIONS PROFESSIONNELLES. — M. le 
Président rend compte des travaux des sections pro- 
fessionnelles. 

La première section doit se réunir pour la nomination 
d'un président en remplacement de M. Legouëz, nommé 
président du Syndicat; pour étudier les questions posées 
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par la Marine; examiner les conditions d'application de 
la loi sur les retraites ouvrières, ainsi que le projet de 
loi sur l'organisation de l'enseignement professionnel. 
Elle prendra également connaissance d’une Note de 
l'Office national du Commerce extérieur relative aux 
débouchés offerts à l'industrie française à l'étranger. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICUTÉ. — M. le 
Président indique que le compte rendu de la séance 
du Comité de l'Union du 5 avril 1911 sera publié dans 
La Revue électrique. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— La Chambre prend connaissance d'une nouvelle 
circulaire relative à la loi sur les retraites ouvrières, 
qui confirme celle précédemment envoyée à tous les 
adhérents et insiste particulièrement sur les points 
suivants : 

19 Caisse d'assurance choisie par l'assure, Le rè- 
glement d'administration publique accordant 4 mois 
de délai pour répondre à cette question, les patrons 
(s'ils sont consultés par les ouvriers) pourront utilement 
leur faire remarquer qu'ils ont intérêt à user de cette 
faculté et leur conseiller de ne choisir, quant à présent, 
aucune caisse. Des dispositions sont, en elfet, à l'étude qui 
pourront peut-être présenter des avantages intéressants. 

29 Dans le cas où l'assuré a plus de 35 ans et est salarié 
depuis le 3 juillet 1908 au moins, il est nécessaire, pour 
qu'il profite de la majoration de l'État, prévue par l'ar- 
ticle 4 de la loi, qu'il fournisse une des pièces suivantes : 

Un contrat de travail dûment enregistré: ou bien un 
extrait d'inscription sur la liste des électeurs ouvriers 
aux Conseils des Prud'hommes: ou encore un certificat, 
düment légalisé, de ses emploveurs. 

Les patrons pourront attirer l'attention de lours 
employés et ouvriers qui ont plus de 55 ans sur lim- 
portance de cette question, et leur remettre, sur leur 
demande, un certificat légalisé pour le temps qu'ils auront 
passé chez eux; 

39 Déclaration expresse de l'assuré majeur qui demande 
à réserver le capital de ses versements au profit de ses 
héritiers. Le capital n'étant réservé que sur demande 
expresse de l'assujetti, il paraît intéressant d'attirer 
l'attention des employés et ouvriers ayant charge de 
famille sur l'intérêt qu'il y a pour eux à stipuler cette 
clause dans leur déclaration. 

La Chambre décide que ces renseignements seront 
portés à la connaissance des adhérents par insertion 
détaillée au procès-verbal publié dans La Revue électrique. 

QUESTION FINANCIÈRE. — Conformément aux dispo- 
sitions arrêtées au cours de la séance du 11 avril 1911, la 
Chambre syndieale donne tous pouvoirs à MM. Lesouëz, 
président et Minvielle, trésorier, pour faire fonctionner les 
comptes du Syndicat, 

En cas d'absence où d'empéchement de Fun d'eux, 
M. Larnaude, vice-président, le suppléera, Les pouvoirs 
lui sont donnés dès maintenant à cet elfet. 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée à 
3 h 30 m. ; 
Le Président, 
R. LeGouez. 
Le Secrétaire général, 
H. CHAUSSENOT. 
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Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

99 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques: 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
ct le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

129 L'afliche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

130 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie ct les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession do la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

159 [mprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges- 
type); 

169 Arrélé technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1900. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des industries électriques. 

Maxusrène pu Tuavais ET DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE, — 
Arrèté concernant Fencaissement des cotisations des bénéficiaires 
de ła loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes, 
p- 499. 

Avis COMMERCIAUX, = Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consukures de France, voir aur annonces, p. XXIX. 

Les fournitures électriques sur le marché brésilien, voir auv 
ANNONCES, p. NNIX. 

Création d'une Chambre de Commerce russo-frangaise à Saint- 
Pétesbourg, voir aur annonces, p. XNIX. 

Offres et demandes d'emplois, voir aur annonces, p. XNXI. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


DIXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE LOL. 


Somsak : Procées-verbalde la Chambre syndicale du oD avril igit, 
p. 401. —- Procèsaverbal de Ja Commission technique du S avril 
1911, p. 483. — Liste des nouveaux adhérents, p. 404. — Biblio- 


10. 


4062 


graphie, p. 464. — Compte rendu bibliographique, p. 464 — 
Liste des documents publiés à l'intention des membres du 


Syndicat, p. 464. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 25 avril 19114. 


Présents : MM. Brylinski; Eschwège, président; 
Brachet, vice-président; Chaussenot, secrétaire adjoint; 
Beauvois-Devaux, trésorier; Legouëz, Mazen, Sée, Tain- 
turier, de Tavernier, Widmer. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Fon- 
taine, secrétaire général; Azaria, Bizet. 

En ouvrant la séance, M. Eschwège remercie ses col- 
lègues de l'honneur qu'ils lui ont fait en le nommant 
président de la Chambre syndicale. H félicite M. Bry- 
linski des brillants résultats qui ont été obtenus au 
Syndicat pendant les six années de sa présidence et 
propose à la Chambre syndicale, en reconnaissance des 
services rendus, de nommer M. Brylinski, président 
d'honneur. 

La Chambre syndicale adopte cette proposition et 
nomme M. Brylinski président d'honneur par accla- 
mation. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Mazen 
qui assiste pour la première fois à la séance de la Chambre 
syndicale. 

M. Mazen remercie M. le Président et assure la Chambre 
Syndicale de tout son concours. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

NOMINATION DU Bureau. — M. le Président indique 
qu'à la suite des élections faites à la dernière Assemblée 
générale il y a lieu de procéder à la nomination du 
Bureau. M. le Président rappelle que M. Brachet est 
sortant cette année et quil y a lieu de remplacer 
M. Eschwège. 

La Chambre syndicale réélit M. Brachet et désigne 
M. Bizet pour remplir les fonctions de vice-président 
en remplacement de M. Eschwège. 

La Chambre syndicale nomme M. Beauvois-Devaux, 


tresorier; M. Fontaine, secrétaire général; M. Chaus- 
senot, secrétaire adjoint. 
CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — M. le 


Secrétaire rend compte de la correspondance échangée 
avec les membres du Syndicat depuis la dernière séance 
et se rapportant, au pomt de vuc contentieux, aux frais 
de contrôle et redevances, à la déclaration d'utilité 
publique, aux difficultés avec les abonnés, au droit de 
surélever un barrage, aux permissions de voirie, à la 
reprise des installations en fin de coneession, etc. 

Diverses adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service de placement indique 4 offres, 24 demandes 
anciennes et I placement indiqué comme réalisé, 

ADMISSIOXS. — M. le 
M. le Secrétaire pour faire 
les admissions. 


Président donne la parole à 
part des adhésions et proposer 


Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre svndivcale : 
et arrété de M. le Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Félégraphes déterminant 


DOCUMENTS OFFICIELS. —— 


Circulaire 
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les conditions techniques auxquelles doivent satisfaire 
les distributions d'énergie électrique pour l'application 
de la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie 
(Journal officiel du 11 avril 1911). — Décret déclarant 
d'utilité publique l'établissement, sur la rivière du 
Tech, d'une usine hydro-électrique pour la traction 
des trains sur les chemins de fer d'intérêt local des 
Pyrénées-Orientales (Journal officiel du 9 avril 1911). 
— Loi prorogeant de six mois le délai accordé, à peine 
de forelusion, par l’article 128 de la loi du 8 avril 1910 
pour l'introduction des actions en reconnaissance des 
droits acquis sur les cours d’eau figurant au tableau 
annexé à l'ordonnance du 10 juillet 1835 et modifié 
par les décrets postérieurs de classement et de déclas- 
sement (Journal ofjiciel du 8 avril 1911). — Arrêté de 
M. le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
concernant les justifications à fournir par les assurés 
obligatoires ou faeultatifs de la loi du 5 avril 1910 (Jour- 
nal officiel du 4 avril 1911). 

Décret du 7 avril 1911, rendu sur la proposition de 
M. le Ministre des Travaux publics, des Postes et Télé- 
graphes, nommant M. Frouin, inspecteur général des 
Postes ct des Télégraphes, directeur de l'exploitation 
télégraphique au Ministère des Travaux publics, en 
remplacement de M. Bordelongue, admis, sur sa demande, 
à faire valoir ses droits à la retraite (Journal officiel 
du 8 avril 1911). 

RETRAITES OUVRIÈRES. M. le Président donne 
lecture de la circulaire qui a été adressée aux adhérents 
du Syndicat pour leur transmettre la Note relative 
aux opérations préparatoires à la mise en application 
de la loi sur les retraites ouvrières. 

I] donne également lecture de la Circulaire n° © de 
l'Union des Industries métallurgiques et minières appe- 
lant l'attention sur certains points particulièrement 
importants concernant l'application de la loi des retraites 
ouvrières au sujet desquels elle confirme et complète les 
recommandations de la Note précédente relativement 
aux conseils que les patrons pourraient être appelés à 
donner à leurs ouvriers : 1° en ce qui concerne la caisse 
d'assurance choisie par l'intéressé, recommander aux 
intéressés de ne choisir quant à présent aucune caisse 
puisque la loi accorde 4 mois pour se décider; 2° recom- 
mander aux employés et ouvriers, âgés de plus de 35 ans, 
de fournir les piéces nécessaires constatant qu'ils sont 
salariés depuis le 3 juillet 1908 au moins, afin qu'ils 
puissent profiter des avantages accordés par l'article 4 
de la loi: 3% conseiller aux intéressés, spécialement à 
ceux chargés de famille, de demander erpressément 
que les versements soient faits à capital réservé. 

CLASSEMENT DES USINES ÉLECTRIQUES. M. le 
Secrétaire donne lecture d’une lettre de M. le Ministre 
du Commerce et de l'Industrie indiquant qu'il avait, en 
effet, soumis la question du classement des usines élec- 
triques au Comité consultatif des Arts et Manufactures 
et que ce Comité a émis l'avis suivant qui a été adopté : 

« Les incommodités signalées ne sont pas spéciales 
aux établissements susvisés. Il n'est pas possible de 
classer une usine qui ne présente pas d’inconvénients 
spéciaux, La question posée se rattache au problème 
de la fumivorité et il appartient à la police municipale, 
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en vertu des pouvoirs dont elle dispose, de prescrire 
telles mesures qu'elle juge utiles pour parer aux incon- 
apeurs. » 

FRANÇAIS. -— M. le 


vénients des fumées et 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE 
Secrétaire donne connaissance d’une lettre du Comité 
électrotechnique français transmettant un exemplaire 
du « Tableau de filiation des termes du Vocabulaire » 
dressé par M. P. Boucherot, conformément au vœu 
émis par la Conférence oflicieuse de Bruxelles. 

La Chambre syndicale charge M. le Secrétaire de 
transmettre à M. Boucherot ses félicitations pour l'in- 
téressant travail qu'il a établi et renvoie la question à 
l'étude de la Commission technique. 

SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLEC- 
TRIQUES. — Me. le Secrétaire donne lecture d'une lettre 
du Syndicat professionnel des Industries électriques, 
en date du 18 avril 1911, faisant part de la constitution 
de son Bureau pour l'exercice r911. La Chambre syn- 
dicale adresse ses félicitations à M. Legouëz qui a été 
nommé président de cette Chambre syndicale. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union 
ont été rerais aux membres présents : 

Document n° 480. — Projet de loi relatif aux mesures 
à prendre contre la pollution et en vue de la conser- 
ation des eaux. 

Document n° 481. — Retraites ouvrières : Décret du 
25 mars I9II portant règlement d'administration pu- 
blique pour l'exécution de la loi du 5 avril 1910. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Secrétaire dépose sur le bureau le 
bulletin d'avril 1911 de cette Fédération qui contient 
diverses notes intéressantes, notamment sur les res- 
ponsabilités en cas de dommages causés par l'émeute. 

SYNDICAT DES CHAUFFEURS, CONDUCTEURS, MÉCA- 
NICIENS, AUTOMOBILISTES, ÉLECTRICIENS. — [Íl est 
donné connaissance de la circulaire de ce Syndicat 
demandant un eXaminateur pour les examens qui auront 
lieu le 27 avril. M. le Président désignera un membre du 
Syndicat pour assister à ces examens. 

ADJUDICATION DE L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DE Rour- 
SCHOUK. — M. le Scerétaire communique les lettres 
de M. Chapsal, directeur des Affaires commerciales et 
industrielles au Ministère du Commerce et de l'Industrie, 
relatives à cette question. Les renseignements sont tenus 
au Secrétariat à la disposition des adhérents que cette 
question peut intéresser. 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — Íl est donné connais- 
sance de la circulaire du Congrès international des 
organisations patronales de l'Industrie et de l’Agricul- 
ture qui aura lieu à Turin au mois de septembre prochain 
et des communications du Parlement commercial. La 
Chambre syndicale passe à l'ordre du jour. 

BiBLioGRAPHIE. — M. le Secrétaire dépose sur le 
bureau de la Chambre syndicale les Ouvrages suivants 
qui ont été offerts au Syndicat : 

Annuaire de l'Association amicale 
électriciens. 

L'électricité dans l'industrie des tulles, dentelles et bro- 
deries, par M. Léon Melot. 

Le n° 3 des Annales des Postes, Télégraphes et Télé- 


des Ingénieurs 
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phones. Les Mémoires de MM. Pupin et Campbell sur 
La propagation des courants téléphoniques. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 8 avril 1911. 


Présents : MM. Brylinski, président du Syndicat; 
Eschwège, président désigné; Fontaine, secrétaire géné- 
néral; Blondin, Chevrier, David, Della Riccia, Drin, 
Moret, Nicolini, Renou, Rieunier, G. Schlumberger. 

Absents excusés : MM. Tainturier, président de la 
Commission; Cotté, A. Schlumberger. 

M. Eschwège préside la séance. 

La Commission indique les éléments de la réponse à 
faire à un adhérent relativement à la protection des 
réseaux contre la foudre par un fil supplémentaire 
courant sur le haut des canalisations, solution chère, 
efficace contre les effets indirects, cependant à condi- 
tion d’avoir un fil de cuivre et une bonne mise à la terre. 

En ce qui concerne les effets des rayons ultraviolets 
pour la stérilisation des eaux, M. le Président indique 
que M. Billon-Daguerre a dû remettre sa communica- 
tion à une séance ultérieure, ne pouvant venir aujourd’hui. 

Sur le même sujet, M. Drin indique que les effets sont 
variables selon les saisons. En automne et en hiver 
c'est très diflicile, parce que les grains de sable consti- 
tuent des obstacles derrière lesquels les microbes s’abritent 
de l'effet des rayons. Il faut, pour un bon résultat, 
avoir une eau cristalline. L'appareil Urbin semble le 
mieux répondre actuellement aux divers désiderata. 

En l'absence de MM. Paré et Cousin, leurs rapports 
sont remis à une séance ultérieure. 

TRAVERSÉE DES CHEMINS DE FER. — M. Brylinski 
indique l’état de la question. Le nouvel arrêté tech- 
nique, signé le 21 mars 1911, ne contient qu'une modi- 
fication sur la question spéciale des traversées de che- 
mins de fer. Le principe admis est la liberté des dispo- 
sitifs prévus qui présentent une sécurité suflisante. 
Autrefois, l'Administration des chemins de fer et celle 
des Postes et Télégraphes étaient en conflit sur les 
traversées de chemins de fer et une solution générale 
était diflicile, La circulaire nouvelle déclare qu'elle con- 
sidère que la sécurité doit être garantie surtout par la 
solidité des organes; par suite, les filets ne deviennent 
plus obligatoires; un certain nombre de dispositifs 
d'isolateurs doubles sont conseillés. Les coffrets en U 
renversé ne sont plus employés. Les filets ne seront 
maintenus que lorsqu'ils présenteront une bonne solu- 
tion. Les filets doivent être mis sur poteau indépendant. 
Enfin l'arrêté a maintenu les poteaux en bois pour la 
basse tension. Entre 30000 et 60000 volts, on doit obtenir 
l'autorisation du Ministère. 

ALIMENTATION DES GRANDES CENTRALES. — Cette 
question est renvoyée au rapport de MM. Neu et Della 
Riceia qui se concerteront pour ces études. 

Moreurs Diesez. — M. David, rapporteur, indique 
qu'il est dificile pour l'instant de donner des résultats 
d'expériences prolongées. Pour une parfaite économie, 
il faut régler la prise d’air selon l'énergie demandée et 
cela exige actuellement d’avoir un homme; peut-être 
arrivera-t-on à avoir un réglage automatique. Néan- 
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moins, la vitesse reste bien constante, Quant aux éma- 
nations, elles sont beaucoup moins fortes que celles des 
autos dans les rues de Paris. En résumé, le moteur 
Diesel donne toute satisfaction comme fonctionnement. 

Diverses indications sont données sur d'assez grosses 
installations existantes en Bulgarie, 1500 chevaux 
par unités de 300 chevaux. Au point de vue des frais 
d'installation, pour un moteur d'environ 125 chevaux, 
les frais sont de 130000 fr avec bâtiment, chaudière 
et machine à vapeur et de 105000 fr pour le Diesel. 
Des appareils de ce genre sont employés à Vladikavkaz 
et donnent également toute satisfaction. Les monteurs 
sont restés deux mois pour initier le personnel. 

Pour l'emploi dans la marine, on conseille des mo- 
teurs à deux temps qui tournent plus vite. 

Une conférence de M. du Bousquet a été faite sur ce 
sujet aux ingénieurs civils. 

On peut compter sur une consommation de 350 g 
à 400 g d'huile lourde entre la pleine charge et la demi- 
charge. On marche actuellement au goudron de houille 
ainsi qu'au mazout. L'huile de houille coûte 10 fr et 
les huiles de schiste 8,50 fr les 100 kg. 

Une installation actuellement en cours à Rome (entre- 
prise Tosi) comporte 3 moteurs de 2000 chevaux et 
> moteurs de 1000 chevaux. Le fonctionnement coûtera 
annuellement 78000 fr. On obtiendra amsi le kilowatt 
heure aux environs de 0,01 fr. 

L'emploi de ces moteurs peut se généraliser dans les 
villes. 

COMPTEURS D'USINES. — M. Rieunier donne lecture 
d'un questionnaire qu'il a préparé sur cette question. 
Ce questionnaire sera complété en tenant compte du 
cosinus% en ce qui concerne l'exactitude de l’enregistre- 
ment des compteurs. Ce questionnaire sera envoyé 
aux adhérents; on les engagera à ajouter toutes les 
indications qu'ils pourront donner dans le même ordre 
d'idées. 

TARIFICATION. — La note de M. le professeur Ric- 
cardo Arno sera envoyée prochainement aux membres 
de la Commission. 

QUESTIONS NOUVELLES A L'ORDRE DU Jour. — M. Drin 
demande s'il ne serait pas possible d'étudier la question 
des chaleurs perdues et leur emploi au chauffage de la 
clientèle pendant l'hiver. Les canalisations peuvent, 
d’ailleurs, assurer le service de la distribution du froid 
pendant l'été, dans un rayon de 2 km; la solution est 
facile et avantageuse et l'électricité vendue viendrait 
alors comme sous-produit, M. Drin prendra des rensei- 
gnements sur cette question et la rapportera dans une 
prochaine séance. 

GÉNÉRATEURS ASYNCHRONES. — La Commission émet 
le vœu que M. Boucherot soit sollicité de faire un rap- 
port à ce sujet. 

Exposition pne Teris. — M. Eschwège indique que 
la maison Vedovelli et Priestley, la Société Gramme 
et la Société des Téléphones installent à l'Exposition 
de Turin un transport de force à 105000 volts avec 
isolateurs en chapelets, câbles d'aluminium, ete., Trois 
guirlandes de 660 lampes en tension traverseront le Po. 
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Relativement aux effets qui se produisent dans les 
‘analisations à haute tension, M. Della Riccia indique 
l'effet singulier qu'on trouve en approchant un bâton 
de cire à cacheter d’une lampe, le filament vibre et se 
rapproche. 

Les éléments à se procurer à ce sujet seront exposés 
dans la Revue à titre de question. 

ÉLECTROCUTION, TRACTION RYTHMÉE, RESPIRATION 
ARTIFICIELLE, — [Íl est rappelé aux membres de la Com- 
mission qu'une conférence aura lieu prochainement à 
la Société internationale des électriciens par M. le pro- 
fesseur Weiss. 

Divers membres font remarquer que la question est 
controversée et que d’autres moyens sont préconisés 
comme beaucoup plus eflicaces. M. Brylinski rappelle 
les indications qui ont été fournies par M. Sée à cet 
égard. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 28 avril 1911. 


Membres correspondants. 


ASSOCIATION AMICALE DES INGÉNIEURS ANCIENS ÉLÈVES 
DE L'INSTITUT ÉLECTROTECHNIQUE ET DE MÉCANIQUE 
APPLIQUÉE DE Nancy, 2, rue de la Citadele, Nancy 
( Meurthe-et-Moselle), présentée par MM. Eschwège et 
Fontaine. 

M. Lecter (Paul), ingénieur des Arts et Manufactures, 
Chatellerault (Vienne), présenté par MM. Tainturier 
et E. Fontaine. 


Compte rendu bibliographique. 


[l sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à lin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Législation et Réglementation. — Complément à la 
Circulaire ministérielle du 21 mars 1911, p. 499. 
Jurisprudence et Contentieux. — Procès-verbal du 


Comité consultatif du 3 avril 1911, p. 500. 

Sociétés, bilans. — Société biterroise de force et lumière, 
p. 502. — Énergie électrique du nord de la France, 
p. 503. — L'Union électrique, p. 503. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations 
d'assemblées générales, voir aux annonce. p. XXIX. — 
Nouvelle société, voir aux annonces, p. xxx. — Modi- 
fications aux statuts et aux Conseils, voir aux annonces, 
p. xx1x.— Appels de fonds, voir aux annonces, p. XXIX. 
— Demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. — 
Premières nouvelles sur les installations projetées, voir 
aux annonces, p. XXNIII 
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RÉSEAUX. 


Avantages du fusionnement des réseaux 
de distribution sur de vastes territoires (!). 


Il est économiquement possible d'alimenter d'énergie 
électrique un territoire quelconque par un vaste réseau 
de distribution, remplacant les usines génératrices 
isolées, installées dans les villes et les villages. On peut 
donner de ce fait les raisons suivantes : 

19 On peut réduire le matériel de l'usine génératrice 
en profitant de la diversité des demandes des différentes 
localités desservies. 

29 Le prix de revient du kilowatt-heure est moindre, 
l'installation génératrice étant plus puissante et le fac- 
teur de charge plus élevé. 

39 Le capital immobilisé par kilowatt installé dans 
les usines génératrices est plus faible dans les grandes 
usines que dans les petites. 

4° On peut réduire la proportion du matériel de secours 
par un équipement approprié des diflérentes centrales. 

59 La centralisation de la direction, de l'administration 
et des autres services généraux permet une réduction 
des frais. 

60 On peut distribuer l'énergie dans les régions rurales 
et suburbaines, service qu’une usine locale ne pourrait 
faire avec profit. 

7° On peut fournir la force motrice à de grandes 
industries qui seraient des clients trop importants pour 
de petites compagnies. 

80 On peut utiliser l'énergie hydraulique pour la 
production de l'électricité. 

En regard des économies qu'on vient d’énumérer, 
il faut mettre les pertes occasionnées par les transfor- 
mateurs et les lignes de transmission, leurs frais d'en- 
tretien et d'amortissement, pour voir sì c'est un réseau 
unique ou un ensemble d'installations séparées qui desser- 
vent le plus économiquement un territoire. Mais il faut 
se rappeler que c'est seulement au moyen d'un réseau 
unique et de stations centrales relativement puissantes, 
Pont l'emplacement aura été logiquement déterminé, 
qu'on pourra fournir aux territoires ruraux la force et 
Ja lumière à un prix raisonnable. 

Ce sont les distributions hydro-électriques qui ont 
montré en premier lieu la possibilité de fournir l'énergie 
électrique à de vastes territoires comprenant toutes 
sortes d'agglomérations : urbaines, suburbaines et 
rurales. On peut en citer quelques exemples typiques. 

Dans la région de San Francisco et de Sacramento, 
le réseau de transmission et de distribution d'une scule 


(1) William B. JacksoN, Communication présentée à l'Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers, le 10 février igir 
(Proceedings of the A.I. E. E., t. NXN., février 1911, p. 173- 
193). 


compagnie dessert un territoire de 31000 kmê. La 
compagnie alimente plus de 150 villes et villages, et la 
distance maxima qui sépare deux points de son réseau 
est 321 kim. 

Dans l'Ouest moyen, les deux compagnies d’électri- 
cité installées au voisinage de Grand Rapids et de Battle 
Creek (Michigan) sont de bons exemples de réseaux 
hydro-électriques en développement rapide. Ces ré- 
sceaux desservent 25 villes et villages dont le chiffre de 
population varie entre 90 et 112000 habitants; douze 
des villages ont moins de 1250 habitants chacun. Ces 
compagnies fournissent aussi l'énergie à un certain 
nombre de réseaux de tramways urbains et interurbains. 

Dans l'Est, la compagnie Hudson River Electric 
Power dessert 13 villes et villages et d'importants ser- 
vices de traction. 

Beaucoup de compagnies dont les réseaux s'étendent 
sur de grands territoires n'ont pas fait de sérieuses 
tentatives pour S'assurer la clientèle rurale, mais on peut 
prévoir que cette clientèle sera de plus en plus recherchée 
avec le temps. 

Avec le perfectionnement des moyens de transmission 
et de distribution de l'énergie, on en est venu à con- 
sidérer la possibilité de remplacer de petites stations 
centrales par l'énergie électrique venant d'usines à vapeur 
relativement puissantes. Avec les installations hydro- 
électriques, la puissance hydraulique est nécessairement 
transmise de points déterminés par les conditions na- 
turelles, tandis qu'avec les transmissions: alimentées 
par la vapeur l'emplacement des usines génératrices 
peut être déterminé en rapport avec celui des lieux 
de consommation. 

Un bel exemple de réseau en voie de développement 
rapide, alimenté par des usines à vapeur, est celui de 
la North Shore Electric Company, qui dessert une région 
de plus de 3000 km? autour de la ville de Chicago. Il 
fournit l'énergie à 60 agglomérations dont la popula- 
tion varie de 27000 à 100 habitants. Dix-neuf d’entre 
elles ont moins de 1000 habitants chacune. 

Un autre réseau bien développé est celui de l Edison 
Electric Iluminating Company de Boston. H couvre 
le territoire de Boston et des environs, s'étendant à 38 km 
à l'ouest du port, à 42 km dans les directions du Nord 
et du Sud; sa superficie est d'environ 1600 km?. Outre 
la ville de Boston (670000 habitants), la Compagnie 
dessert 35 agglomérations dont la population varie 
entre 800 et 77000 habitants. Une grande partie du 
territoire est très peuplée, mais, sur un tiers environ, 
il y a en moyenne moins de 25 habitants par kilomètre 
carré. 

Un premier pas a donc été fait en vue de la fourniture 
d'énergie électrique aux régions rurales des États-Unis. 
Le résultat final de ce progrès sera de permettre la dis- 
tribution de l'énergie à toutes les régions urbaines, 
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suburbaines et rurales, quelle que soit leur situation 
géographique. 

Réduction du matériel de l'usine génératrice grâce au 
facteur ae diversité. — Par facteur de diversité on entend 
ici le rapport entre la somme des pointes de charge des 
installations isolées qui desserviraient séparément les 
communes à la pointe qui se réaliserait si les installa- 
tions étaient fusionnées. On peut prendre comme exemple 
les courbes de charge de quatre stations centrales du 
Nord-Ouest. L'une (usine 1) dessert une ville de 50000 ha- 
bitants: la charge se compose surtout d'éclairage com- 
mercial et privé et le débit maximum est de plus de 
900 kw. La seconde {usine 2) dessert une ville de 20 000 ha- 
bitants; la charge est composée d'éclairage, de force 
motrice industrielle et de la puissance absorbée par le 
réseau de tramways; le débit maximum est de 1250 kw. 
La troisième (usine 3) dessert un bourg agricole de 
4ooo habitants et a une charge maxima d'environ 
105 kw. La quatrième {usine 4) ne fournit que l'éclairage 
commercial et la force motrice; sa charge maxima est 
de plus de 790 kw. Ces installations de caractères très 
différents donnent les résultats suivants en ce qui con- 
cerne le facteur de diversité : 

Pointe de charge maxima 


(totale; pendant l'annee. 
nn EE ———— 


Pointes de charge maxima 
sindividuelles pendant l'annee. 
nn M MŘŘŮŘ— o 


Kilowatts. Date. Heure. Kilowatts. Date. Heure. 

Usine 1. go 22 janv. ŝ*soir -go 23déc. 5'soir 
» 2. 1230 12 nov.  Qg"mat. 1190 
» 3. 104 15 nov.  6Psoir =i 
» 4. 794 27 déc. 5° soir -784 
Total. 3005 283R 


Il y a donc une différence de 230 kw entre la plus 
grande pointe totalisée et la somme des pointes maxima, 
ce qui représente un facteur de diversité de 1,09. L'avan- 
tage parait faible, mais il permettrait de réaliser une 
réduction proportionnelle du matériel électrogène et 
améliorerait proportionnellement le facteur de charge 
par rapport à la moyenne des distributions isolées. La 
diminution de la pointe dépasse ici le double de la charge 
maxima de la plus petite des quatre installations. 

Autre exemple. — Deux vastes groupes d'aggloméra- 
tions, pour lesquels les totaux des pointes maxima sont 
d'environ 10000 kw, donnent les facteurs de diversité 
suivants : 1,10 pour l'un, où les charges des différentes 
villes sont de nature assez analogue, 1,18 pour l'autre, 
où les charges des différentes villes sont de natures 
différentes. 

L'expérience montre que le facteur de diversité entre 
villes est très variable; il est grand dans certains cas, 
faible dans d'autres. 

Dans le premier exemple cité, la réduction de pointe 
due au fusionnement des installations pourrait ne pas 
suflire à compenser le matériel électrogène supplémen- 
taire que les pertes de transmission rendraient nécessaire. 
Cela dépendrait du nombre des usines génératrices 
comprises dans le réseau fusionné, de leur emplacement, 
du tracé des lignes de transmission. 

Dans le second exemple, le facteur de diversité permet- 
trait de réduire de 1800 Kw la puissance installée, ce qui 
économie de capitaux d'environ 


représenterat une 
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1250000 fr. Ceci peut être considéré comme une com- 
pensation au matériel supplémentaire que nécessiterait 
l'établissement d’un réseau de transmission. 

Amélioration du facteur de charge. — L'accroissement 
du facteur de diversité entraine l'amélioration du fac- 
teur de charge, puisqu'il diminue la pointe sans mo- 
difier la charge moyenne. Dans les réseaux fusionnés, 
on réalise donc une économie sur le prix de revient du 
kilowatt-heure, d’une part grâce à l'amélioration du 
facteur de charge, d'autre part en raison du meilleur 
rendement des usines plus puissantes. 

Le capital immobilisé par kilowatt installé dans les 
usines génératrices est plus faible dans les grandes usines 
que dans les petites. — Les frais d'installation par kilo- 
watt des usines génératrices dépendent de bien des fac- 
teurs, mais on peut dire à coup sûr qu'ils sont moindres 
pour les usines plus puissantes. Lorsqu'on considère 
le capital immobilisé dans les usines génératrices des 
réseaux fusionnés, la question est rendue plus complexe 
parce qu'on est amené à supprimer certaines des usines 
qui alimentaient les distributions locales. 

La mise en usage des groupes électrogènes à turbines 
à vapeur a eu beaucoup d'influence sous ce rapport; 
Certaines des plus grandes usines à turbines ont été 
construites pour moins de 450 fr par kilowatt de puis- 
sance nominale, y compris tous les bâtiments, le matériel 
et les terrains. Pour une très grande usine récemment 
construite, dont le terrain, convenablement situé, avait 
pu être acheté à prix relativement bas, ce chiffre est 
mème descendu au-dessous de 350 fr par kilowatt. 
Dans les usines plus anciennes, il fallait compter de 55o fr 
à 850 fr par kilowatt. 

Matériel de secours. — En général, à mesure qu'une 
usine génératrice augmente d'importance, ou lorsque 
deux ou plusieurs sont mises en parallèle, la proportion 
de matériel de secours nécessaire pour assurer la sécurité 
de fonctionnement décroit, car un seul groupe de secours, 
ayant une puissance égale à celle qu’on perd en cas de 
panne d’un quelconque des groupes électrogènes, suffit 
soit pour une usine, soit pour un ensemble d'usines de 
puissance usuelle. | 

Frais d'administration et autres frais généraux. — On 
a fait en 1909, pour toutes les compagnies électriques de 
l'Etat de Massachusetts, une statistique d’où l'on a 
tiré le rapport moyen des frais d'administration générale 
à la totalité des frais d'exploitation. Ce rapport moyen 
est 16,5 pour 100. Les frais d'administration générale 
comprennent les appointements des employés, les trai- 
tements des directeurs, les dépenses de publicité et 
d'études techniques. En général, ce rapport parait 
croître à mesure que les entreprises augmentent d’im- 
portance, ce qui n'est pas surprenant, puisqu'elles 
peuvent alors confier la direction de leurs différents 
services aux hommes les plus compétents en matière 
technique ou commerciale. 

Possibilité de fournir l'énergie aux régions rurales et 
suburbaines. — On ne peut prévoir l'importance que 
prendra plus tard ce facteur, mais il est certain qu'il 
est dès aujourd'hui à considérer. D'ailleurs l'énergie 
électrique, appliquée à l'éclairage ou à la force motrice, 
a cessé d'être un luxe pour devenir une nécessité; il est 
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donc du devoir des producteurs d'offrir leurs services 
à la masse entière du public, comme le font, par exemple, 
les entrepreneurs de transports en commun. 

Les gros clients, que les petites compagnies ne peuvent 
alimenter, deviennent tribulaires des grandes. — Cette 
considération est en rapport étroit avec la précédente. 
Quelque faible que soit la population fixe d'une com- 
mune, un réseau de grande étendue qui pénètre sur son 
territoire est en mesure de servir tous les consommateurs, 
grands ou petits. Dans bien des cas, de gros consom- 
mateurs d'énergie, beaucoup trop importants pour les 
petites stations centrales, deviennent d'excellents clients 
pour une vaste réseau de distribution. Certains d’entre 
eux sont des clients d'été seulement : entrepreneurs 
de carrières, d'élévation d’eau pour l'irrigation, etc., 
d'autres sont des usines et des manufactures importantes, 


Avec neutre ä la terre 


Avec neutre isolé 
Fig. ı. 


défectueuses et de rendre cette opération automatique 
lorsque les dérangements qui peuvent survenir sont de 
nature à constituer une source de danger pour la vie 
humaine, pour les propriétés ou simplement pour la 
continuité de la distribution. 

Les progrès réalisés dans la construction des tableaux 
de distribution à contrôle automatique ont été notables 
durant ces dernières années. On hésite cependant souvent 
sur le choix du système de protection. L'objet de cette 
communication est de considérer ce que l’expérience 
a révélé comme essentiel dans toute entreprise impor- 
tante de distribution d'énergie. 
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que ne pourrait alimenter une petite station centrale. La 
charge de la chientèle rurale sera en grande partie en 
dehors de la pointe, puisque les travaux de culture 
cessent généralement au coucher du Soleil. 

Le facteur de charge sera en outre amélioré par l'as- 
sociation de la clientéle urbaine, donnant une forte 
charge hivernale, avec la clientèle d'industries qui ne 
fonctionnent qu'en été. P. L. 


L'installation des tableaux de distribution et l'iso- 
lement des défauts dans les réseaux de distri- 
bution de force motrice ('). 


Dans la construction des systèmes à haute tension 
pour distribution générale de force motrice, il est essentiel 
de prévoir la déconnexion ou mise hors circuit des parties 


Fig. 2. 


Les considérations principales servant de base à l'étude 
d’une bonne installation de distribution à contrôle auto- 
matique sont les suivantes : 1° connaissance bien nette 
des fonctions à remplir; 2° élimination catégorique des 
parties inutiles; 3° recherche d’un type de construction 
offrant le maximum de sécurité avec le minimum de 


surveillance et d'entretien. 


(1) Communication de H.- W.CLoruier à l'Institution of Eleo- 
trical Engineers {d'après The Electrical Engineer, 30 décembre 1910, 


p. 706-713). 
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Les fonctions exactes d’une distribution automatique 
dépendent du tracé général du système ou réseau. 

L'auteur rappelle à ce sujet les principes qui servent 
de guide dans l'établissement d’un important réseau 
de distribution. Ces principes peuvent ètre résumés 
dans ła proposition suivante : la disposition générale 
de l'installation doit être telle qu’un dérangement sur- 
venant dans une partie quelconque par suite de condi- 
tions accidentelles ne devra affecter le service d’aucun 
consommateur. Cette condition nécessite la mise hors 
circuit instantanée des parties défectueuses et une dis- 
position des diverses parties telle qu’un dérangement 


Fig. 3. 


les dispositifs de tableau de distribution répondant le 
mieux à ce tracé. 

CONSIDÉRATIONS ESSENTIELLES DANS L'ÉTABLISSE- 
MENT DES TABLEAUX DE DISTRIBUTION. — Les conditions 
que doit remplir tout tableau de distribution considéré 
au point de vue de la protection peuvent s'établir comme 
suit : 

19 Sûreté de fonctionnement automatique lorsqu'un 
dérangement se produit; 

20 Inopérant quelle que soit la charge, tant que la 
section protégée est saine; 

39 Absence de risques de chocs électriques et d’in- 
cendie ; 

4. Absence de dérangements sous toutes conditions 
de service; 

50 Réduction au minimum des travaux de nettoyage, 
des essais ct de la surveillance ; 

6° Robustesse de construction, permettant de sup- 


» 
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sur l’une n'ait pas de répercussion sur une autre. Le 
moyen pratique de réaliser ces desiderata sera de sub- 
diviser convenablement Îles diverses installations de 
génération, de transmission et de transformation : dans 
le cas du dérangement d'une sous-section, les sections 
restantes devront avoir une capacité de surcharge suffi- 
sante pour continuer à assurer le service; chaque sous- 
station sera contrôlée par un tableau de distribution 
automatique inséré au point de jonction avec les autres 
sous-stations. 

Une fois déterminé, d’après les bases précédentes, le 
tracé le plus économique de l'installation, on adoptera 
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porter les plus durs services et d'éliminer les risques 
d'incendie; 

7° Accessibilité rapide des parties qui nécessitent 
absolument des visites régulières ; 

89 Protection contre les chocs ou commotions par la 
mise hors-circuit automatique des parties à visiter avant 
qu’il soit possible de les toucher. 

Il existe peu de types de tableau de distribution réu- 
nissant toutes les conditions précédentes. En particulier, 
la réduction des travaux de nettoyage, la robustesse 
de construction et la protection contre les chocs et 
l'incendie surtout au moment du nettoyage, des visites, 
du réglage ou des réparations, sont autant de qualités 
qui manquent fréquemment dans l'équipement des 
tableaux de distribution. 

LA PRATIQUE COURANTE DANS LA CONSTRUCTION DES 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION. — L'auteur critique la 
pratique actuelle qui consiste à répartir l’ensemble de 
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l'installation de distribution en plusieurs étages, les 
diverses parties qui composent les tableaux étant elles- 
mêmes disposées dans plusieurs cellules ou comparti- 
ments. 

Le bâtiment de l'installation de distribution ressemble 
généralement à un magasin à plusieurs étages, ces étages 
ayant une destination bien déterminée; par exemple: 
le sous-sol étant réservé aux câbles et boîtes de raccor- 
dement, le local à niveau de la salle de machines aux 
transformateurs, le premier étage aux interrupteurs et 
appareils de mesure et les étages supérieurs aux barres 
omnibus. Cette disposition, bien que permettant l'accès 
rapide des diverses parties, nécessite généralement des 
nettoyages fréquents, à la fois onéreux et dangereux. De 
plus elle nécessite un emplacement important et des 
frais de construction de bâtiment assez élevés. 

Il existe de nombreux types d’interrupteurs à rupture 
dans l'huile dont le fonctionnement ne laisse rien à 
désirer. L'auteur attire toutefois l'attention sur le fait 
suivant : au moment de l’entrée en fonction de ces appa- 
reils sous l’action d’un sérieux dérangement, il y a for- 
mation d'un volume considérable de vapeurs; comme 
celles-ci renferment du métal vaporisé provenant des 
contacts, elles affaiblissent l'isolement entre tous les 
conducteurs du voisinage immédiat et tendent ainsi à 
produire des courts-circuits (1). 

Le procédé qui consiste à enfermer les interrupteurs 
dans des cellules ou alvéoles ne ferait qu’aggraver un 
tel trouble car il a pour résultat de confiner les vapeurs 
dans un espace limité. Selon l’auteur, la meilleure pré- 
caution consistera à recouvrir tous les conducteurs nus 
dans le voisinage des interrupteurs. 

L'ÉQUIPEMENT D'UN TABLEAU DE DISTRIBUTION. — 
L'auteur s'attache à déterminer quel est l'équipement 
minimum nécessité dans les conditions courantes. 

La partie mécanique d’un tableau comprend essen- 
tiellement : les barres-omnibus, les interrupteurs et les 
dispositifs chargés d'assurer le fonctionnement de ces 
derniers. La construction des barres-omnibus offre peu 
de variantes et le choix du type d’interrupteur conduit 
généralement à l'adoption du type à rupture dans l'huile. 
Dans ces conditions l'étude d’un tableau de distribution 
est ramenée à l'étude des dispositifs mettant en action 
les interrupteurs. 

Les plus généralement employés sont les dispositifs 
à surcharge, à action instantanée ou différée et les dis- 
positifs à inversion de courant, également à action différée 
ou instantanée. Mais, selon l’auteur, le dispositif le plus 
satisfaisant essayé sur une vaste échelle, celui dont le 
fonctionnement s’est montré absolument sûr, n'inter- 
venant qu'à propos, est le système « Merz Price » ou 
système de protection par équilibre (balance protection). 

PROTECTION PAR ÉQUILIBRE. — Dans ce système, le 
criterium du fonctionnement réside en ce que, tant que 


(1) L'auteur cite le fait suivant: Un interrupteur était en observa- 
tion au moment précis où un court-circuit amena son fonctionne- 
ment. On vit des flammes et de la fumée sortir de la cuve par le 
joint de la plaque supérieure; un arc se produisit au même instant 
entre les bornes situées au-dessus de l'interrupteur, occasionnant 
ainsi un dérangement de nature sérieuse dans les barres omnibus. 
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la section protégée reste saine, le courant doit être de 
même intensité à l'entrée et à la sortie du dispositif 
(sans tenir compte toutefois de la très faible différence 
due à la capacité). Des transformateurs d'intensité sont 
installés au départ et à l’arrivée de chaque section; leurs 
propriétés électriques sont on équilibre. Dès qu’un déran- 
gement ou une perte se produit, le courant au départ 
n'est plus le même qu’à l’arrivée. L'équilibre est ainsi 
rompu et, par l'intermédiaire de relais, les interrupteurs 
ou disjoncteurs sont automatiquement ouverts aux 
extrémités de la soction défectueuse. 

ll existe trois variantes de ce système correspondant 
au mode de connexion et basés, soit sur l'équilibre des 
forces électromotrices, soit sur l'équilibre du courant, 
soit sur l'équilibre du fil neutre. 

Les figures 1 et 2 indiquent les connexions du premier 
mode. L'équilibre est obtenu en mettant en opposition 
les forces électromotrices aux bornes secondaires des 
transformateurs d'intensité : dans les conditions nor- 
males aucun courant ne circule dans le fil pilote. 

Les connexions pour l'équilibre du courant sont indi- 
quées par les figures 3, 4 et 5. Dans les conditions nor- 
males un courant circule dans le pilote et son intensité 
est directement proportionnelle à celle du courant prin- 
cipal. Ce mode comporte lui-même deux dispositions 
différentes, la première (fig. 5) a été désignée sous le 
nom d'équilibre magnétique, et l’autre (fig. 3 et 4) sous 
le nom de méthode du pont. 


Fig. 6. 


Enfin dans le troisième système, appelé équilibre du 
fil neutre, dont un exemple est donné par la figure 6, les 
secondaires des transformateurs sont connectés comme 

10... 
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dans le système précédent; le fil neutre réunit les points 
de même potentiel aux deux extrémités de la section; 
dans les conditions normales le système pilote sur lequel 
sont montés les relais n’est parcouru par aucun courant. 

PROTECTION CONTRE LES SURCHARGES, A ACTION 
DIFFÉRÉE. — Dans certains cas, il est bon de compléter 
le système précédent par des dispositifs assurant la pro- 
tection contre les surcharges soutenues. Avec la méthode 


Fi 


d'équilibre du courant, cela peut être réalisé en insérant 
tout simplement des fusibles dans les conducteurs secon- 
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La protection à action différée contre les surcharges 
ou dérangements entre phases de quelque durée com- 
plète souvent les dispositifs précédents et est réalisée 
par l'introduction de fusibles et d'une autre bobine de 
déclenchement; une modification de cette nature est 
indiquée par la figure 9. Cette disposition peut être 
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daires de protection comme il est montré par les schémas 
des figures 4 et 5. L'introduction d'un dispositif à action 
différée, appliquée à la protection des feeders avec le 
système à équilibre de force électromotrice, a été égale- 
ment préconisée; la figure 7 montre les connexions. 

CAS OU LE NEUTRE EST ISOLÉ. — Les schémas précé- 
dents se rapportent dans chaque cas à des systèmes 
triphasés dont le point neutre est à la terre; au point 
de vue de la protection, cette disposition est la plus con- 
venable, car tout défaut d'importance suffisante entre 
l'une des trois phases et la terre provoquera le fonction- 
nement des relais et mettra la section défectueuse hors 
circuit avant que d’autres dommages puissent survenir. 
D'un autre côté, la protection d’un système à point 
neutre isolé est plus simple; par exemple, comparées 
aux connexions du schéma principal de la figure 1, les 
connexions correspondantes pour un système à neutre 
isolé auraient l'avantage de comporter un pilote de moins; 
on économisera en outre un transformateur d'intensité 
et deux relais à chaque extrémité (voir schémas secon- 
daires de la figure 1). 

PROTECTION CONTRE LES PERTES. — Un des dévelop- 
pements intéressants du système de protection par 
équilibre est celui qui a reçu le nom de système d'équilibre 
des conducteurs, ou de protection contre les pertes. Ce sys- 
tème assure l'isolement d’un circuit dans le cas de défaut 
ou perte à la terre. Comme les autres systèmes il est 
inopérant dans le cas de surcharges ordinaires; mais il 
a l'avantage de ne nécessiter aucun fil pilote. Les schémas 
des connexions sont indiqués par les figures 8 à 10. 
L'équilibre est maintenu sur le circuit du relais aussi 
longtemps que la somme algébrique des courants dans 
les trois conducteurs du câble principal est égale à zéro. Cet 
équilibre est par contre détruit dès qu'il se produit une 
perte à la terre sur un ou plusieurs des conducteurs et, si 
cette perte excède une valeur déterminée, le déclenche- 
ment du disjoncteur s'ensuit immédiatement. 
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employée avec avantage dans les mines ou autres en- 
droits où des arcs soutenus peuvent constituer une 
source de danger. 

On comprendra que le système de protection par équi- 
libre peut donner lieu à des applications très diverses. 
Les schémas précédents sont seulement destinés à mon- 
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trer quelques exemples d'application parmi les plus 
courants. 

Dans ce qui suit l’auteur expose les considérations 
principales auxquelles donne lieu un système de distri- 
bution de force motrice à haute tension; ces considé- 
rations concernent la protection des génératrices, des 
feeders et des transformateurs. 

PROTECTION DES GÉNÉRATRICES. — Les principaux 
défauts à considérer sont les suivants : 

1° Manque ou chute d’excitation; 

20 Arrêt de machine motrice: 

3° Rupture d'isolant sur l’enroulement d'armaturc 
ou dans les connexions principales. 

On peut contester la nécessité d’une protection auto- 
matique contre les dérangements 1° et 2”. Par contre la 
rupture d'isolant dans le circuit d’une génératrice est 
une chose très sérieuse, car non seulement elle entraîne 
des perturbations dans la distribution, mais elle provoque 
durant plusieurs périodes des actions anormales sur 
les conducteurs des machines saines. M. Myles Walker 
a attiré l'attention sur ce fait qu’une génératrice mar- 
chant avec ses bornes en court-circuit peut débiter mo- 
mentanément 20 à 30 fois son courant de pleine charge; 
cela donne une idée du courant qui prendrait naissance 
à la suite d’un accident de cette nature dans une impor- 
tante station comportant plusieurs machines en parallèle. 
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Le système idéal de protection des génératrices devra 
mettre hors circuit la machine défectueuse dans l’espace 
d’une fraction de période sans contrarier la marche des 
autres machines. Le système de protection par équilibre, 
décrit précédemment, est celui qui se rapproche le plus 
de cet idéal. 

La disposition qui a été adoptée est montrée figure 3 
(équilibre du courant). Les fusibles indiqués sur ce schéma 
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peuvent être employés comme protection contre les sur- 
charges, ainsi qu’il en a été question plus haut. Toutefois 
l'utilité du fusible dans ce cas est assez limitée. 

PROTECTION DES BARRES-OMNIBUS. — Les barres- 
omnibus doivent offrir par elle-mêmes une sécurité 
absolue, de sorte qu'il n’est pas besoin de dispositif 
spécial de protection automatique. La figure 11 indique 
toutefois la possibilité de réaliser cette protection. Des 
transformateurs d'intensité sont placés à chaque entrée 
et sortie du tableau et sont connectés de façon que, dans 
les conditions normales, l'équilibre est maintenu dans 
le secondaire. Mais, dès qu'un court-circuit ou une terre 
surviennent sur un conducteur quelconque du tableau, tous 
les interrupteurs connectés à la section défectueuse s'ou- 
vrent instantanément, mettant ainsi hors circuit les barres 
omnibus (bus-bars) et toutes les connexions électriques 
qui viennent s’y brancher. L'auteur cite, comme exemple 
d'application, un tableau de sous-station équipé d’après 
ce principe. Selon lui, bien que la protection automatique 
des barres-omnibus d’une station ne soit pas recomman- 
dable, en raison de la dépense et de la complication qu’elle 
entraîne, cette protection est néanmoins préférable à 
certaines solutions basées sur le doublement des barres- 
omnibus, des interrupteurs ou même des panneaux 
entiers. 

PROTECTION DES FEEDERS. — La plus simple dispo- 
sition des connexions est montrée par la figure 1 (équi- 
libre de f. é. m.). Cette figure se rapporte à la disposition 
type adoptée par les entreprises de distribution de Nor- 
thumberland et Durham. 

Les caractéristiques des relais dépendent en chaque 
lieu de l'intensité de courant possible lors du dérange- 
ment: cette intensité varie avec la résistance et l’induc- 
tance de la ligne entre le point où survient le défaut et 
l'usine génératrice, et aussi, dans certaines limites, avec 
la puissance globale de l'usine génératrice. En pratique, 
il est d'usage d’avoir un schéma de chaque réseau de 
câbles à haute tension indiquant les numéros et les di- 
mensions des câbles. En outre, un schéma sera tenu à 
jour donnant la résistance de chaque connexion et les 
intensités maxima approximatives du courant au mo- 
ment des courts-circuits. Ce schéma peut indiquer deux 
valeurs du courant, l’une se rapportant aux dérange- 
ments entre phases, l’autre aux dérangements entre l’une 
des phases et la terre. 

L'adoption du système de protection par équilibre 
dans un réseau important entraîne la nécessité de sec- 
tionner les diverses lignes circulaires à l’aide de disjonc- 
teurs à surcharge disposés en certains points; l’auteur 
entre à ce sujet dans certains détails. La figure 12 montre 
finalement le schéma général d’un réseau de distribution 
de force motrice avec l’emplacement des divers dispo- 
sitifs de protection. 

PROTECTION DES TRANSFORMATEURS. — Les schémas 4 
et 5 montrent les connexions relatives à la protection 
des transformateurs statiques. On voit qu'on applique 
dans ce cas le système d’équilibre du courant. 

Il est désirable d'assurer la protection contre les sur- 
charges soutenues, telles que celles qui résultent d’un 
court-circuit dans les barres à basse tension. Cette pro- 
tection peut être obtenue par l'insertion de trois fusibles 
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tion, on put constater que des courants magnétisants 
d'intensité anormale prenaient naissance au moment 
de la mise en circuit. Ces courants excessifs produisaient 


dans les câbles pilotes, comme il est indiqué sur les 
schémas ci-dessus. 
Dans les premières applications de ce mode de protec- 
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Fig. 12. — Schéma général d'un réseau de distribution, avec l'emplacement des divers dispositifs de protection. 
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sur les relais les mêmes effets qu'un véritable dérange- 
ment. La difficulté fut rapidement surmontée par l’inser- 
tion d’un faible fusible en parallèle avec le relais, comme 
il est montré en F sur les schémas. 

L'ÉLIMINATION DES TRANSFORMATEURS DE TENSION 
DANS LES SYSTÈMES DE PROTECTION. — Dans ce qui 
précède l’auteur a examiné les dispositifs nécessités dans 
les diverses parties d’un système à haute tension. On 
a pu voir qu'une protection automatique, complète et 
efficace, est possible sans nécessiter l'emploi de transfor- 
mateurs de tension, les dispositifs préconisés étant uni- 
quement mis en action par les courants prenant nais- 
sance dans la partie défectueuse. Quelque soignée que 
soit la construction des transformateurs de tension, ces 
appareils constituent toujours un point faible dan 
l'équipement des tableaux. Aussi, lorsque leur emploi 
est absolument inévitable ( par exemple lorsqu'il n'existe 
pas d'autre source pour l'alimentation à basse tension des 
wattmètres et ampèremètres), il est recommandable de 
les connecter à un circuit protégé et non directement 
aux barres-omnibus; de préférence ils formeront un 
équipement indépendant, branché, par l'intermédiaire 
d’un fusible, au corps principal du tableau de distribu- 
tion; ils devront pouvoir être changés rapidement, le: 
conducteurs principaux étant sous tension, sans danger 
de commotions pour les ouvriers; enfin, pour plus de 
sécurité, l'interrupteur automatique à rupture dans 
l'huile sera disposé, s’il est possible, entre ces appareils 
et les barres-omnibus. 

L'ÉQUIPEMENT LE PLUS RÉDUIT D'UN TABLEAU DE 
DISTRIBUTION A CONTROLE AUTOMATIQUE. — D'après 
les considérations qui précèdent, l'équipement minimum 
irréductible d'un tableau automatique, muni du dispo- 
sitif de protection par équilibre, comprendra: les barres- 
omnibus, l'interrupteur ou disjoncteur, les transforma- 
teurs d'intensité et le relais. 

PROTECTION CONTRE LES COMMOTIONS ET L'INCENDIE. 
— Ces points doivent recevoir beaucoup d'attention. Le 
plus sûr moyen d'obtenir une protection efficace sous 
ce rapport est, selon l’auteur, d’enfermer tous les con- 
ducteurs à haute tension dans un abri solide, construit 
de façon à empêcher l'accès de ces conducteurs tant 
qu'ils sont sous tension. En outre les isolateurs supportant 
les conducteurs, etc., devront être également enfermés 
de façon que les seules parties exposées de l'installation 
de distribution soient les boites ou enveloppes métalliques 
à potentiel zéro. 

TABLEAU ARMÉ. — Pour satisfaire aux conditions 
précédentes on a eu l'idée de construire un type d'appa- 
reil qui peut être appelé tableau de distribution armé 
ou cuirassé. La figure 13 donne l'aspect général et la 
figure 14 la section transversale de l’un de ces tableaux, 
avec ses barres-omnibus, interrupteurs, transformateurs 
ct relais. Les barres-omnibus sont enfermées dans une 
case métallique indépendante en plusieurs parties assem- 
blées, ces parties correspondant aux divers panneaux. 
Les barres et leurs joints entre panneaux sont noyés 
dans une composition isolante (!). Les transformateurs 
ES 


(*) Brevet anglais Highfield, n° 20968, 1904. 
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d'intensité sont enfermés dans une case ou enveloppe 
indépendante pour chaque panneau et, de même que 
les barres, ils sont noyés dans une composition isolante. 
Ces deux cases sont supportées par des piliers qui con- 
stituent en même temps le châssis de l'installation. 


UT | j 


2m, D) 


Fig. 14. 


L'interrupteur à rupture est du type dans l'huile à 
chariot pouvant être tiré vers l'extérieur. La figure 15 
donne une section transversale montrant cette dernière 
disposition. Deux portes ou couvercles, qui normalement 
sont rabattus entre les cases des barres-omnibus et des 
transformateurs, suivent automatiquement le mouve- 
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Fig. 13. 


ment du chariot d’interrupteur et se referment sur les 
cavités qui contiennent les connexions aux barres et 
aux transformateurs; les portes sont montrées en A sur 
la figure 15. Incidemment cette figure montre la dis- 
position adoptée lorsque l'emploi de transformateurs 
de tension est inévitable. G. S. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


LOCOMOTIVES. 


Locomotive électrique monophasée Westing- 
house pour les essais des Chemins de fer 
du Midi. 


Cette locomotive est celle qui a la plus faible longueur 
totale (11,37 m entre tampons et 10,23 m de caisse), 
des six différentes commandées par les Chemins de fer 
du Midi pour les essais que cette Compagnie va effectuer 
sur 24 km de la ligne Ille-sur-Tet à Villefranche (1). 

Conformément au programme posé par la Compagnie, 
elle comporte trois essieux moteurs, présentant l'empat- 
tement rigide permis de 4 m et disposés entre deux bis- 
sels ou essieux-porteurs articulés. Les roues motrices, écar- 
tées de 2 m l’une de l’autre, ont 1,20 m de diamètre. Les 
bissels, à roues de 0,85 m se trouvent à 2,40 m du dernier 
essieu moteur, et présentent un empattement total 
de 8,80 m. Le châssis a une hauteur de 1,585 m au-dessus 
de la voie. I} supporte une caisse fermée de 2,276 m de 
hauteur en forme de fourgon à bouts arrondis. Le poids 
total qui, d’après le programme, devait être d'environ 
80 tonnes, est de 81 tonnes, avec une charge ne dépassant 
pas le maximum fixé de 18 tonnes par essieu. La partie 
mécanique pèse environ 38 tonnes ct la partie électrique 
43 tonnes. Sur le toit de la caisse se trouvent deux 
archets pantographiques pour la prise de courant sur le 
fil de travail aérien. 

Tout l'équipement électrique, à part le disjoncteur 
à huile et les contacteurs du système de commande à 
unités multiples, est établi en double de manière à éviter 
toute interruption de marche dans le cas d'avarie surve- 
nant à un appareil quelconque. Il est disposé symétrique- 
ment à l'intérieur de la caisse. 

Les deux archets réunis en parallèle conduisent le 
courant à 12000 volts et 16 périodes ł, pris sur la ligne 
de travail, au disjoncteur à huile accroché au milieu en 
haut de la caisse. Ce courant à haute tension se rend ensuite 
dans deux transformateurs posés sur le plancher de la 
caisse de chaque côté des moteurs. Ces transformateurs, 
à circuits primaire ct secondaire séparés, sont à ventila- 
tion forcée et ont chacun une puissance de 650 kilowatts. 

Le circuit secondaire de ces transformateurs (voir 
schéma de la figure 5) comporte neuf bornes différentes 
permettant de faire varier de 200 à 465 volts la tension 
envoyée aux moteurs. Le démarrage et l’arrèt de ces 
moteurs s’exécutent sans intercalation de résistances 
principales, par augmentation ou diminution progressive 
de la tension appliquée à leurs bornes, les deux moteurs 
étant constamment couplés en parallèle. 

L'opération est ellectuée automatiquement par une 
série de contacteurs électropneumatiques commandés 
par l'un ou l'autre des manipulateurs disposés aux extré- 


(1) L'équipement de cette ligne a été décrit dans La Revue 
electrique, t. XV, 12 mai t911, p. 429-439. 


mités de la caisse. Le courant de commande des valves 
pneumatiques est fourni à 65 volts, par une prise spéciale 
au secondaire des transformateurs. La fermeture des 
contacteurs est opérée par l'air comprimé et leur ouver- 
ture est produite par l'action de ressorts puissants. 

Le passage d’une touche à la suivante des transfor- 
matcurs se fait avec intercalations de petites bobines 
doubles de 'self, dites bobines préventives, fonctionnant 
suivant le dispositif décrit dans la Revue à propos de la 
ligne New-York, New-Haven (1). 

Les manipulateurs comportent 15 touches dont quelques- 
unes correspondent à la marche avec récupération. 
Celle-ci est effectuée en séparant les moteurs : l’un d'eux 
est excité par le transformateur correspondant et on uti- 
lise le courant de l’induit de ce moteur pour exciter 
le deuxième moteur, dont le champ se trouve ainsi décalé 
de 180° environ et dont l’induit renvoie de l'énergie à 
la ligne par l'intermédiaire du deuxième transformateur 
auquel il est connecté. 

Les deux moteurs, qui sont placés au centre du véhicule, 
(fig. 1, 2, 3 et 4) sont fixés directement au chassis traver- 
sant le plancher de la caisse; ils mesurent 1,70 m de dia- 
mètre extérieur. Leur induit porte deux pignons dentés 
de 0,75 m engrenant avec une roue dentée de 1,10 m, 


nn. s RNN 
donnant une démultiplication de 4 calée sur un faux 


essieu tournant dans des paliers solidaires du chassis et 
placé au milieu et au-dessus des deux essieux voisins. 
Les deux faux essieux portent des manivelles réunies 
par une petite bielle d’accouplement horizontale qui elle- 
mème donne le mouvement à une grande bielle horizon- 
tale sur laquelle sont fixées trois manivelles actionnant 
les trois essieux moteurs. La locomotive de la Société 
Westinghouse est la seule des six qui comporte à la fois 
des engrenages et des bielles dans le dispositif de com- 
mande mécanique. 

Les deux moteurs et les deux transformateurs sont ven- 
tilés par un caniveau à air s'étendant sur presque toute 
la longueur de la caisse et desservi par deux ventilateurs 
électriques visibles (sur la figure 1}, sur le côté et un peu 
en dessus des moteurs; vers les extrémités de la caisse 
se trouvent deux compresseurs d'air électrique. 

Les moteurs peuvent développer chacun, avec venti- 
lation forcée de 114 m?’ d'air par minute, 600 chevaux 
au minimum, en absorbant 1350 ampères sous 410 volts, 
sans subir un échauffement supérieur à la limite 
fixée de 759 C. au-dessus de l’ambiante. Ils peuvent 
supporter 1480 ampères pendant une heure et 2300 am- 
pères au maximum. Les isolants, suivant le programme, 
supportent sans danger une température prolongée de 
100° C. Les moteurs calés peuvent développer un effort 
de 16000 kg (le programme indiquait 12500 kg au démar- 


(!) Voir La Revue electrique, t. XIL, 30 juillet 1910. p. 39. 
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Fig. 1 et 2. — Élévation et vue en plan de la locomotive Westinghouse pour les essais des Chemins de fer du Midi. 
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ur les essais des Chemins de fer du Midi. 


Fig. 3 et 4. — Coupes de la locomotive Westinghouse po 
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rage) en absorbant 2000 ampères. Leur vitesse angulaire 
maximum est de 500 tours par minute correspondant 
à une vitesse de marche de 66 km : heure (le maximum 
fixé est de 6o km : h). 

Les moteurs, au lieu d’être du type série simple avec 
résistances entre les bobines de l’induit et les lames du 
collecteur employé jusqu’à présent dans la plupart des 
installations de traction monophasée effectuées par la 
Société Westinghouse, notamment sur la ligne de New- 
Haven, sont du type série compensé avec enroulement 
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compensateur en court-circuit; les connexions résistantes 
du collecteur sont supprimées. 

L'inducteur se compose d’un bâti circulaire en fonte 
d'acier dans lequel sont rapportées des plaques en acier 
doux formant 16 épanouissements polaires. L'enroule- 
ment principal inducteur est en cuivre plat isolé au mica 
il est maintenu par des boulons et par des crochets. Le 
circuit compensateur inducteur est formé de barres de 
cuivre logées dans des cannelures ménagées dans les 
épanouissements polaires et connectées entre olles à 
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Fig. 5. 


l’extérieur par des lames de cuivre. L'enroulement prin- 
cipal inducteur peut être enlevé sans déranger l’enroule- 
ment compensateur. 

L'induit comporte des plaques de tôles d'acier doux, 
assemblées sur un croisillon solidaire de l'arbre et dans 
lesquelles sont ménagées des encoches isolées au mica et 
renfermant l’enroulement induit relié aux lames du col- 
lecteur isolées au mica. 

On a essayé les moteurs à 2500 volts, les compresseurs 


et les manipulateurs à 2500 volts, les contacteurs à 
3000 volts, les transformateurs à 24000 volts, le trôlet 
et les appareils à haute tension à 25000 volts. 

Le freinage normal de la locomotive se fait par le sys- 
tème à air comprimé Westinghouse, mais dans les des- 
centes, comme il a été expliqué plus haut, les moteurs 
électriques fonctionnent comme freins en produisant de 
la récupération. 


Cu. J. 


10,5%: 
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Toux XV. 


ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


SIDÉRURGIE. 
Nouveaux fours électriques pour la sidérurgie. 


On a déjà cherché à utiliser les courants polyphasés 
dans les fours Kjellin en prenant un bain annulaire pour 
chaque phase. Mais comme la perte par rayonnement de 
chaleur est très élevée (environ 16,5 kilowatts par 
mètre carré de surface de bain), ces essais n’ont abouti 
à aucun résultat pratique et l’on a dù, pour utiliser les 
courants polyphasés, les transformer en courant mono- 
phasé à l’aide de moteurs générateurs appropriés. ll en 
résulte une élévation considérable des frais d'installation. 

Dans le procédé de la Société Gesellschaft für Elek- 
trostahlangen (!}, s'il s’agit de courants triphasés, ceux-ci 
sont d'abord transformés de la manière connue en cou- 
rants diphasés. On envoie ces courants diphasés dans les 
deux bobines d’un transformateur double dont le noyau 
central est au milieu de l’anneau de fusion. Autour des 
noyaux extrêmes un enroulement secondaire produit un 
courant qui traverse la bobine du noyau central. La 


figure 1 représente la disposition employée. Les conduce 
teurs C?. D? amènent les deux courants diphasés dans les 
deux enroulements primaires C!, D! autour des branches 
B', B? du transformateur. La chambre annulaire de fu- 
sion À entoure la branche médiane B. Autour de C!, D! 
sont placés deux enroulements secondaires auxiliaires 
B', B° et un troisième enroulement B7 est placé autour 
du noyau central. Ces trois enroulements sont reliés et le 
rapport entre les nombres de spires des bobines B’, B’ 
réunies et celui de la bobine B+ doit être égal à y2. 

Par cette disposition, presque toute l'énergie reçue 
sous forme de courants diphasés est utilisée comme cou- 
rant monophasé dans le four et la différence de phase est 
tout à fait minime contrairement à la disposition sans 
enroulement auxiliaire. 


(') Brevet allemand 206575 du 3 janvier 1907 (Zeitschrift f. 
Elektrochemie, t. XV, 1°7 août 1900, p. 550). 


Le flux de force magnétique produit par les deux en- 
roulements primaires et qui traverse la branche médiane 
du transformateur est annulé dans cette partie par la 
réaction du courant secondaire induit dans la chambre 
à fusion. Dans les enroulements auxiliaires sont également 
induits des courants qui, traversant l’enroulement B*, 
renforcent le champ magnétique dans le noyau central. 
De cette manière, il est, par conséquent, possible d’utiliser 
directement dans un seul appareil des courants diphasés 
comme courant monophasé sans qu'il en résulte une diffé- 
rence de phase préjudiciable et sans rendre inutile une 
grande partie de l'énergie dont on dispose. 


Nous avons précédemment décrit (?) un haut four- 
neau électrique de Græœnwall, Lindblad et Stalhane dans 
lequel il est fait usage d'’électrodes en charbon. Nous 
donnons ici quelques détails sur un nouveau four élec- 
trique Grœnwall, Lindblad et Stalhane (?) d’après un 
brevet allemand. 

L'invention des trois électrométallurgistes suédois a 
pour objet un procédé pour la réduction et la fusion des 
minerais de fer dans un haut fourneau électrique. La 
caractéristique de ce four est la réunion de deux dispo- 
sitifs déjà connus : 1° l’amenée du courant par deux élec- 
trodes complètement ou partiellement fondues, consistant 
en métal obtenu et disposées dans deux compartiments 
complètement séparés du creuset de fusion; 2° l'entretien 
d’une circulation permanente de bas en haut des gaz 
produits dans le four. 

Ce four est représenté en figures 2, 3 et 4. La première 
est une coupe verticale suivant A-B de la figure 3. Celle-ci 
est une coupe horizontale suivant E-F de la figure 2. La 
figure 4 est une vue en élévation avec partie en coupe 
suivant C-D de la figure 3. Le haut fourneau 4 possède 
une garniture réfractaire ?. Celle-ci forme en 3 une sépa- 
ration des deux électrodes fondues qui sont situées dans 
les deux rigoles 4. Les électrodes s'étendent par les ouver- 
tures X en dehors du creuset de fusion et reçoivent le 
courant par les blocs de contact 6 reliés aux conducteurs 7. 

Les gaz formés partent par la conduite 11; une partie 
est renvoyée par le ventilateur 9 à la partie inférieure 
du four; le restant est évacué par 12. La coulée du fer 
et de la scorie se fait en 10. 

On introduit dans le four le minerai de fer mélangé des 
fondants nécessaires. On y ajoute comme charbon juste la 
quantité qui correspond à l'oxygène contenu dans le 
minerai. Au début, les électrodes 4 sont constituées par 
du fer qui est amené à l'état de fusion par le courant. 
Les gaz de la réduction : anhydride carbonique et oxyde 
de carbone, repassent constamment dans le four et, comme 
il n'y a pas d'introduction d'air frais, l'azote existant 
au début dans le gaz ne tarde pas à disparaître. 


(1!) La Revue electrique, 1. NIIE, 15 juin 1910, p. 420. 
(*) Elektrochemische Zeitschrift, t. XVIL, janvier-février 
igir, pe 284 et ot. 
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Le procédé de chauffage électrique employé ici, et qui 
consiste à se servir des substances à traiter comme de 
résistance, a cet avantage que la température produite 
se répartit sur une bien plus grande zone de la charge, 
contrairement à ce qui se passe avec le chauffage par arcs. 


Fig. » et 3. 


Dans ce dernier cas, la température dans le voisinage 
immédiat de l’arc est si élevée que l’action réductrice 
des gaz circulant à travers le four devient préjudiciable 
et est trop faible à une petite distance, car la chaleur ne 
se propage dans la charge que par conductibilité et rayon- 
nement. Dans le chauffage par arc, l’action des gaz de 
circulation est par conséquent très incomplète. Dans 
le four actuel, il n’y a pas à craindre d'action réductrice 
nuisible par suite d’une température trop élevée et les 
gaz réducteurs agissent sur une grande partie de la charge. 
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Par leur circulation les gaz propagent la chaleur dans 


la masse par suite d’une part de leur chaleur spécifique 
propre et aussi parce que l’anhydride carbonique se 
décompose de la façon suivante 


CO? — G = »CO 
dans la partie inférieure du four, libérant ainsi une quan- 


tité de chaleur importante qu’on retrouve dans les 
parties supérieures du four, où l’oxyde de carbone repasse 
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à l’état d’anhydride carbonique. Comme dans les hauts 
fourneaux ordinaires, cet oxyde de carbone réduit alors 
le minerai des couches supérieures. 

Sans circulation gazeuse, la réduction ne se fait qu’à 
l’aide du charbon solide et seulement à la partie inférieure. 
Il en résulte des troubles plus ou moins importants et 
l'impossibilité de régler la zone de fusion par suite de 
l'écartement invariable des électrodes. 
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La circulation gazeuse permet d'éviter en grande partie 
la réduction par le charbon solide et la réduction se fait 
au-dessus de la zono de fusion. En faisant varier la 
quantité et la vitesse des gaz, on peut régler à volonté la 
marche du four. 


L’obtention d’une température constante pendant des 
recherches présente souvent de grosses difficultés, d'autant 
plus grandes que la température est élevée et la charge 
variable. Le four électrique W. Schuen (!) représenté en 
figure 5 résout le problème pour des températures entre 
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7002 C. et 800° C. C’est un four à induction dont le circuit 
magnétique comprend comme noyau un tube en fer forgé 
de 8,4 cm? de section transversale et comme branches un 
cadre double en fil de fer dont la section, de chaque côté, 


(1) Elektrochemische Zeitschrift, t. NVIE févricr igri, 
p. 301. 
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est de 11,7 cm2. L'enroulement primaire comprend 10 bo- 
bines de chacune 16 spires; ces bobines sont groupées en 
tension. L’enroulement secondaire est formé par le tube 
de fer du noyau magnétique. 

La caractéristique de l’appareil est donc l’emploi simul- 
tané du fer comme noyau magnétique et comme enrou- 
‘lement. On évite ainsi la dispersion. Mais le magnétisme 
` est très dépendant de la température. Pour une faible 
, force magnétisante, la perméabilité monte d'abord len- 
tement, puis rapidement jusqu'à 750° pour baisser ensuite 
très rapidement. Quand la force magnétisante s'élève, 
le phénomène reste le même, mais la chute est moins 
rapide. 

Si donc la température de l'appareil atteint 750° C., 
la perméabilité tombe brusquement à 0° et le courant doit 
devenir nul dans le secondaire. En pratique ceci n'arrive 
pas, car le flux magnétique reste constant sur la branche 
descendante de la perméabilité. 

Les bobines sont fabriquées avec du fil de cuivre de 
3,5 mm de diamètre entouré d’une corde d'amiante. On 
l’enroule sùr un calibre et après avoir enlevé ce dernier, 
on entoure encore le tout à l’aide de corde d'amiante. L'iso- 
lement calorifique consiste en deux couches d'amiante 
entre lesquelles on comprime de la laine de scorie. 

Les courbes de la figure 6 montrent comment varient 
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les différents facteurs en fonction du temps en minutes 
depuis la mise en route. L’intensité (ampère) est expri- 
mée en ampères, la tension (volt) en volts, la puissance 
(Leistung) en kilowatts et la température (Temperatur) 
en degrés centigrades. La courbe de cos ? est intéressante. 
On voit que le cos% augmente aux températures élevées. 
Si la valeur atteinte n’est pas très élevée, c'est que le cos® 
de toute l'installation est assez faible et n'atteint en 
moyenne que 0,66 à cause de l'alimentation d’électro- 
moteurs. Le facteur de charge du four peut donc se cal- 


0,66 Van 
L. J. 


culer sans grande erreur comme suit : 
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Tose XV. 


CHLORE ET SOUDE. 


Sur la production du chlore et de la soude 
par l’électrolyse du chlorure de sodium. 


À propos d’une installation récente effectuée à Mount 
Morgan les renseignements suivants sont fournis par 
les journaux d’électrochimie. 

Les électrolyseurs utilisés à Mount Morgan sont en 
effet des appareils à diaphragme. Chaque électrolyseur 
est divisé en trois compartiments au moyen de deux 
plaques de fer percées de petites ouvertures. Sur les 
plaques de séparation sont placés deux diaphragmes en 
amiante. Les anodes sont disposées dans le compartiment 
central, les cathodes dans les compartiments extérieurs. 

Avant de soumettre la solution de chlorure de sodium 
à l’électrolyse il est indispensable d'en éliminer les sels 
de calcium et de magnésium qui, sous l’action du cou- 
rant, donneraient des dépôts de chaux et de magnésie 
obstruant rapidement les diaphragmes. Pour cela on ajoute 
à la solution une proportion convenable de soude et 
de carbonate de sodium. Le dépôt d’hydrate et de car- 
bonate de calcium et de magnésium est séparé par filtra- 
tion, au moyen d’un filtre à vide. Dans cette purification 
il faut avoir soin de doser très exactement la proportion 
de soude et de carbonate de sodium; si la quantité en est 
trop faible, on n'empêche pas complètement la forma- 
tion de dépôts de chaux et de magnésie pendant l’élec- 
trolyse; si l’on en met trop, l’électrolyse de la soude en 
excès donne lieu à un dégagement anodique d'oxygène 

qui détruit rapidement les anodes; en outre la soude 
libre se combine avec le chlore pour fournir de l’hy po- 
chlorite et du chlorate de sodium. 

Suivant qu'on recueille seulement le chlore libéré à 
l’anode ou à la fois ce chlore et la soude formée dans le 
compartiment cathodique, la quantité de chlorure de 
sodium nécessaire à l'obtention de 1 kg de chlore est 
notablement différente. Dans le premier cas il faut en 
elfet 3 kg de chlorure de sodium par kilogramme de 
chlore; dans le second il n'en faut que 1,67 kg. Cette 
différence provient de ce que, quand on recueille la 
soude, on doit concentrer la solution cathodique, ce 
qui a pour conséquence la cristallisation du chlorure 
de sodium qu'elle renferme, chlorure de sodium qu'on 
fait rentrer à nouveau dans le cycle des opérations. 

Il faut éviter une diffusion trop rapide de la solution 
cathodique alcaline dans le compartiment anodique 
pour empècher la formation d'hypochlorite et de chlo- 
rate; pour cela le niveau du compartiment cathodique 
est maintenu au-dessous du niveau dans le comparti- 
ment anodique. Il convient également que la solution 
du compartiment cathodique ne soit pas trop riche en 
soude caustique, car celle-ci b'électrolyserait et nous 
avous vu que cette électrolyse entraîne une destruction 
plus rapide des anodes en graphite. En ne dépassant pas 
une teneur de 8 pour 100 de soude dans la liqueur ca- 
thodique, on parvient à faire durer les anodes pendant 
6 mois tout en obtenant un rendement satisfaisant en 


chlore et en soude. 
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MESURES ET ESSAIS. 


INSTRUMENTS DE MESURES ÉLECTRIQUES. 


Le galvanomètre à vibration. 


Le galvanomètre à vibration est un instrument capable 
de déceler les courants ou les forces électromotrices alter- 
natives. Il diffère surtout des autres instruments du même 

genre en ce que le système mobile doit ètre accordé à la 
fréquence du courant ou de la force électromotrice à 
étudier. Si la période ou la fréquence du courant change, 
alors que la période propre de l'instrument reste con- 
stante, on trouve que l'instrument a une grande sensi- 
bilité pour la fréquence de résonance et près de cette 
fréquence, tandis que, pour des fréquences dilférant de 
la fréquence de résonance de plus de quelques pour 100, 
la sensibilité est très petite. L'instrument ne répond 
donc que très peu aux harmoniques du courant ou de la 
force électromotrice et, pratiquement, on ne commet 
aucune erreur sensible en supposant qu'on a affaire à une 
onde sinusoïdale. Cette propriété permet à l'instrument 
d’être employé dans toutes les mesures où intervient la 
fréquence et pour lesquelles des méthodes de zéro sont 
employées. Étant donnée l'importance qu’a acquise cet 
appareil dans les pays anglo-saxons, il nous a paru utile 
de résumer pour le lecteur le travail de M. F. WENNER, 
du Bureau of Standards de Washington, sur cet inté- 
ressant instrument {!). 

MODÈLES DIVERS DE GALVANOMÈTRES A VIBRATION. 
— On distingue actuellement trois modèles de galvano- 
mètres à vibration : 

19 Celui de Rubens (?), qui est une modification du 
téléphone optique de Max Wien (*) dans lequel le miroir 
et une pièce de fer doux sont montés ensemble sur une 
suspension métallique. Cette pièce de fer doux est dans 
un champ magnétique; 

20 Celui de Max Wien (*) dans lequel un très petit 
aimant permanent est monté sur une suspension en 
fil de laiton dont on peut varier la longueur et la tension 
pour avoir une échelle très étendue de nombre de vibra- 
tions par seconde; 

39 Celui de Campbell (°) qui est du type Deprez 
d'Arsonval employable pour des fréquences variant 
entre 50 et 750 p:s, et dont la sensibilité est indépen- 
dante du moment d'inertie et inversement proportion- 
nelle à la fréquence. 

40 L'auteur donne aussi le projet d'un galvanomètre à 
vibration, construit dans les ateliers du Bureau of Stan- 
dards qui est du type Rubens avec un seul aimant et 
de moment d'inertie connu. 


MÉTHODES D'ACCORD. — La méthode la plus usuelle 
consiste à appliquer aux bornes du galvanomètre une 
petite force électromotrice alternative et à régler sa fré- 
quence ou la période propre du système mobile jusqu’à 
ce qu'on obtienne une déviation maximum. Pour éviter 
des erreurs de 50 pour 100, qui peuvent se produire pour 
la sensibilité au courant près de la résonance (alors que 
les observations sont exactes pour les f. é. m.}), il est 
bon de placer en série avec le galvanomètre une résis- 
tance de 100 000 ohms, de prendre une f. é m. conve- 
nable et de faire alors le réglage pour la déviation maxi- 
mum. Cependant, comme avec cette grande résistance 
une précision suffisante ne peut être obtenue pour quelques 
expériences, on peut employer une autre méthode, qui 
utilise l'angle de phase entre le déplacement du système 
mobile et la force motrice. 

Sur l'arbre du générateur est monté un grand disque, 
en arrière et légèrement au-dessus duquel est placée une 
source de lumière linéaire. Le disque intercepte environ 
la moitié de la portion de la ligne qu'on désire utiliser 
excepté quand il présente des entailles, une pour chaque 
paire de pôles, faites au bord. Ces ouvertures sont placées, 
par rapport aux enroulements, de façon qu'elles découvrent 
la moitié inférieure de la ligne seulement, quand la 
f. é m. est maximüm. Des résistances relativement 
grandes sont employées (le moment d'amortissement 
étant faible), spécialement dans le circuit du galvano- 
mètre, de sorte que la courbe de résonance est élevée, 
et le courant peut être considéré comme en phase avec 
la f. é m.; on observe alors une bande de lumière au- 
dessus et une ligne lumineuse au-dessous du bord du 
disque. Quand l'accord est bon, la ligne apparaît au- 
dessous du centre de la bande; quand l'accord est détruit 
la ligne se meut d’un côté ou de l’autre et la vue de 
l'image donne le signe et la grandeur du décalage. Cette 
méthode indique un défaut de résonance quand la diffé- 
rence dans les fréquences est de l’ordre de 0,01 pour 100 
de la fréquence de résonance. 

THÉORIE DU GALVANOMÈTRE A VIBRATION. — Dans 
un galvanomètre quelconque, un courant traversant la 
bobine produit une force tendant à causer un déplace- 
ment relatif entre le système mobile et le système fixe. 
Le déplacement relatif résultant oblige une partie du 
flux de l’aimant à traverser la bobine et développe ainsi 
une force contre-électromotrice. L'énergie utile pour 
produire une déviation est l'intégrale par rapport au 
temps du produit de l'intensité par la force contre- 
électromotrice. 

Dans l'emploi ordinaire des galvanomètres, cette 
énergie est petite, ce qui est dû à ce fait que, lorsque le 
système mobile a atteint un déplacement égal à la dévia- 
tion finale, l'intégrale précédente est ou égale à zéro 
ou moindre que zéro. Si le mouvement est seulement 
légèrement amorti, un renversement du courant à la 
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fin de la première déviation produira une seconde dévia- 
tion en sens opposé, plus grande que la première : ceci 
est dû au fait que le mouvement du système produit 
de nouveau une force contre-électromotrice, et ainsi 
plus d'énergie électrique est convertie en énergie méca- 
nique. Toute cette énergie n'est pas fournie cependant 
au système, il y en a de perdue par le frottement de l’air, 
les courants induits. En renversant le courant à la fin 
de chaque déviation les déviations successives s’accroi- 
tront jusqu'à ce que la valeur moyenne de la perte 
d'énergie par amortissement devienne égale à la valeur 
moyenne de transformation de l’énergie électrique. 
Considérons un courant ou une f. é. m. de forme 
d'onde sinusoïdale, ce qui entraîne une vibration fonda- 
mentale (sans harmoniques) et une forme d'onde sinu- 
soïdale pour la f. é. m. inverse. Dans la pratique, la 

période propre est réglée égale à celle du courant à 

étudier ou très voisine d'elle. | 
Si le réglage est bon, le déplacement du système mo- 

bile avance de 90° sur le courant qui produit le dépla- 
cement et la f. é. m. inverse dépend de la valeur de la 
variation de ce déplacement et est en phase avec le cou- 
rant. Si l'accord n’est pas bon, le système mobile est en 
avance du courant d’un angle plus grand ou moins grand 
que 900, et, en conséquence, l'angle de phase entre le 
courant et la f. é. m. inverse n’est pas nul. Comme la puis- 
sance convertie dépend du cosinus de cet angle de phase, 
l'accord pourra avoir un effet marqué sur la déviation. 

Quand l'amplitude de la vibration croit, la f. é. m. 

inverse croit et, à moins que la résistance soit très grande, 

elle a un effet marqué sur la valeur du courant. Si les 
trois vecteurs, le courant, la f. é. m. appliquée et la 

f. é. m. inverse sont dans la mème direction, la puissance 

convertie, et par conséquent la déviation, est maximum 

si, après qu'une condition stable est établie, la f. é. m, 

inverse est égale à la moitié de la f. é. m. appliquée. 
On peut trouver la valeur algébrique de l’amplitude 

de la vibration. 
Si l'on appelle : 

5, le déplacement angulaire, 

a, le moment d'inertie, 

5, le moment d'amortissement (quotient du torque 
relardateur par la vitesse angulaire quand le cadre 
est à circuit ouvert}, 

7, le moment de restauration {quotient du torque ten- 
dant à ramener le système mobile à sa position d’équi- 
libre au déplacement angulaire), 

Y, le moment de déplacement (quotient du torque pro- 
duit par le courant au courant), 

©, la résistance du galvanomètre, 

r, la résistance totale du circuit du galvanomitre, 

1, la valeur eflicace du courant, 

f, la fréquence du courant, p = 27f, 

fo, la fréquence des oscillations propres du système 
mobile, pi = 27 fo, 

E, la force électromotrice efficace appliquée, 

w, l'angle d'avance de la f. é. m. sur le courant, 

3, l'angle d'avance de la force électromotrice inverse 
sur Île courant, 

fn, l'angle d'avance de l'impédance sur le courant, 

A, la sensibilité au courant, 
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V, la sensibilité à la f. é. m., 

W, la sensibilité à la puissance, 

p, l'amplitude après que la condition de stabilité de la 
déviation est atteinte, 


on a : 
io ORR V2 FE cosw , 
ryp? ®t? =+ 2? p} — p? it pY? coss 


ou si p = po, et o devient nul 


V2 WJ y2 FE cos 
Př pirg +) 


Le produit des deux expressions ci-dessus donne alors : 


2V2 FEI cosw 
p BUB -= F?) 
La sensibilité au courant est le quotient de l'ampli- 


tude de la vibration à la valeur efficace du courant; 
on a 


p? — 


A= Və Y 
pý 


De même la sensibilité à la f. é. m. est le rapport de 
l’amplitude à la valeur efficace de la f. é. m. aux bornes 
de l'instrument 

vY 


r T 
pies =+ F?) 


et la sensibilité à la puissance 
2 F? 


p> 3i ap- Y?) 


? 


en supposant cos = 1, ce qui peut être généralement 
fait sans introduire d'erreur appréciable, parce que, 
dans la plupart des instruments, l’impédance entre les 
bornes est petite par rapport à la f. é. m. appliquée, et 
est presque en phase avec elle. 

La constante de temps pour les indications de courants 
est 


L’amplitude de la vibration produite par une harmo- 
nique particulière quelconque dans l'onde de force 
électromotrice est donnée par l'équation (1) ci-dessus 
quand on remplace p par sa valeur correspondante. On 
voit ainsi que l'importance des harmoniques variées est 


petite. 
COMPARAISON DE QUELQUES GALVANOMÈTRES A VIBRA- 
TION. — Voici quelques constantes de galvanomètres 


à vibration que nous désignerons ainsi dans le Tableau 
suivant (!): 

Galvanomètre n° 1, type Rubens construit par 
W. Oemke; 


(1) Ces constantes sont données dans les mêmes unités que pour 
un galvanomètre ordinaire. Par exemple, pour la sensibilité au 
courant, c'est le nombre de micro-ampères par millimètre de 
courant à 1 m. 
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Galvanomètre n° 2, type Campbell construit par 


R. W. Paul; 
Galvanomètre n° 3, type du Bureau of Standards. 


La comparaison est faite à fréquence de résonance 
égale : 


1. 2. a. 

Sensibilité au courant alternatif... 1.9 rE 4 
Sensibilité au courant continu.,..  o,01 06,010  3,9.10--{ 
Sensibilité à la force électromotrice. 0,0014 0,0001. 0,0079 
Fréquence de résonance......,.... 190 100 100 
Résistance.. dasdosandedet ancre 23 30 si 
Sensibilité à la puissance ......... 0,0021 0,049 0,03 
Ettfet de résonance. ............... 39 116 2700 
Quotient de la force électromotrice 

imprimée à la force électromo- 

trice inverse pour 100, 4... 78 97,3 87 


On voit donc bien que, d’après Campbell (!), l'effet 
de résonance peut accroitre la sensibilité de plus de 
100 fois sa valeur. 

On verra dans le Mémoire de M. Wenner l'effet de 
l'accord sur l'amplitude de la vibration avec courant et 
f. é m. constants; l'effet de décroissance de l'amplitude 
de la vibration sous l'influence de la résistance, avec 
une f. é m. constante dans le circuit; les variations, 
dues à l'amortissement par l'air, de la fréquence de réso- 
nance, de la subtilité de l'accord et de la sensibilité 
au courant; l'influence d'un circuit inductif sur le chan- 
gement de la fréquence de résonance apparente et l'’accrois- 
sement de l'amplitude de vibration, etc... 

C. CHÉNEVEAU. 


Sur un galvanomètre pour les circuits 
à courants alternatifs. 


Les effets dus à une variation de courant, tels que 
celle produite par le phénomène d’induction, sont 
souvent difficiles à montrer à cause du peu de sensibilité 
du galvanomètre balistique. Les essais avec le courant 
alternatif sont encore moins satisfaisants à cause de dif- 
ficultés spéciales. Le galvanomètre à vibration ne résout 
que quelques-unes de ces difficultés; car il doit être réglé 
à la résonance pour donner les meilleurs effets et ses indi- 
cations varient avec la fréquence du courant. La sensi- 
bilité des essais balistiques peut être beaucoup accrue 
en employant une forme quelconque de commutateur 
mécanique produisant un courant de forme alternative. 

Une meilleure méthode serait d’engendrer le courant à 
la manière ordinaire s’il existait un instrument convenable. 
Le galvanomètre qu’on va décrire (?), est le résultat d’un 
essai de construction d’un appareil permettant de com- 
parer les inductances et les capacités par les méthodes 
du pont, aussi exactement qu’il est possible de le faire 
pour les résistances. 

L'instrument est presque identique à un galvanomètre 
à cadre mobile sauf que son champ est créé par un électro- 
aimant, spécialement construit et excité par une tension 


(1) Phil. Mag., t. XIV, 1907, p. 497. 

(°) W.-E. SumPxer et W.-C.-S. Pairipps, Physical Society, 
10 juin 1910. — Electrician, t. LXV, 24 juin, p. 432 et 9 sep- 
tembre, p. 911. 
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alternative. Cette tension V est appliquée à un bobinage 
de m tours de l'électro-aimant, et le flux N dans le noyau 
est tel que V=r1+mN, sir est la résistance du bobi- 
nage et Î le courant qui le traverse. La bobine et l’électro- 
aimant sont ainsi réalisés que, pour les courants de fré- 
quences employées, la valeur de rI est négligeable par 
rapport à V. La valeur de la variation de N sera donc à 
chaque instant une mesure de V, quelles que soient la 
perméabilité ou l’hystérésis du noyau. L’instrument 
possède un électro-aimant lamellaire formé de tôles de 
deux sortes, une portion rectangulaire avec deux branches 
linéaires formant le noyau de l’électro-aimant et une 
partie spécialement façonnée entre les pôles. Le cadre 
mobile de 50 tours oscille dans un faible espace séparant 
les tôles, comme dans un appareil à aimant permanent. 
Sur les branches de l’aimant sont des bobinages de 200, 
2000 et 4000 tours. Le fer ne sera pas trop fortement 
aimanté si l’enroulement employé contient 20 tours 
par volt sur des circuits à 50 périodes, mais l'instrument 
est si sensible qu’une telle excitation ne sera nécessaire 
que pour des essais exceptionnels. 

Si une tension V est appliquée à une des bobines de 
champ de m tours et, si le même, ou un autre, enroule- 
ment de champ de n tours est réuni, par l'intermédiaire 
d’un condensateur de C microfarads, à la bobine mobile, 
le torque agissant sur cette bobine mobile sera une mesure 
de C n =) , C'est-à-dire que la déviation est proportion- 
nelle au carré de la tension. En choisissant convenable- 
ment C, met n, le voltmètre peut être employé avec un 
grand nombre d’échelles. Ainsi une déviation de 200 mm 
sur une échelle à 1 m peut être aussi bien obtenue pour 
200 volts ou pour 20 millivolts. La déviation est indé- 
pendante de la fréquence et de la forme d'onde si l'en- 
roulement de champ auquel la tension est appliquée a une 
résistance négligeable en comparaison de son impédance. 
Ainsi, avec m = 4000 et n = 200, on a trouvé que, la 
valeur de V? nécessaire pour donner une certaine dévia- 
tion était indépendante de la fréquence entre 50 et 
100 périodes, mais à 25 périodes, elle était inférieure de 6,5 
pour 100 de sa valeur à 50 périodes. A chaque fréquence 
définie, la déviation mesurera toujours CV3. L'instrument 
peut être employé très avantageusement pour comparer 
les inductances et les capacités par les méthodes ordi- 
naires du pont, les conditions d'emploi étant les suivantes : 

49 La tension alternative V appliquée à la bobine du 
champ de l'instrument doit aussi produire le courant 
dans les bras du pont; 

20 Le courant alternatif dans le pont doit être en 
phase avec la tension V, ce qu'on obtient à l’aide de résis- 
tances non inductives convenables; 

3° Le cadre mobile doit être placé directement dans 
une diagonale du pont. 

L'équilibre peut être réglé à ;ovv près quand les 
tensions réglées dans les bobines ou les condensateurs 
sont de l’ordre de 1 volt. Quand un équilibre de grande 
précision est nécessaire, la petite force électromotrice e 
induite dans le cadre mobile par le champ alternatif de 
l’aimant tend à créer une petite déviation détruisant 
l'équilibre quand le circuit du cadre mobile n'est pas 
inductif, le courant dù à e sera en phase avec e et en qua- 
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drature avec le flux, de sorte que la déviation correspon- 
dante sera négligeable. Mais dans tous les cas on peut 
éliminer sûrement l'effet dû à e par la méthode du faux 
zéro. C. C. 


Oscillographe à lueur négative 
pour hautes fréquences de Gehrcke. 


En utilisant une propriété particulière de la lueur néga- 
tive, Gehrcke est parvenu à établir un appareil qu'il a 
appelé oscillographe à lueur négative (') et qui joue vis -à- 
vis des oscillations électriques ou courants de haute fré- 
quence le mème rôle que le tube de Braun par rapport 
aux courants alternatifs industriels (?). Considérons un 
tube à vide, à azote raréfié par exemple, tel que eelui 
que représente la figure 1. A et B sont les électrodes en 
fil de nickel de 10 cm de longueur. La pression intérieure 
est de 10 à 18 mm de mercure. Appliquons aux deux 
bornes unc tension alternative de plu- 
sieurs milliers de volts, nous verrons l’élec- 
trode négative s'entourer d’une gaine lu- 
mineuse de couleur bleu clair, dont la 
longueur est à chaque instant rigoureuse- 
ment proportionnelle à l'intensité du cou- 
rant qui traverse l'appareil. A chaque 
changement d’alternance il y a permuta- 
tion de l’électrode ; de sorte qu’on voit une 
ligne lumineuse tantôt au-dessus tantôt au 
dessous de l’axe tracé par le point de 
contact des extrémités de A et B. Cette 
ligne décomposée par un miroir, tournant 
à très grande visesse, pgrmet de suivre 
les variations instantanées du courant. 
La photographie cinématographique des 
courbes est facile grâce au pouvoir acti- 
nique intense de la lueur négative, surtout 
si l’on emploie des plaques très sensibles 
et des objectifs très lumineux. La figure 2 
est la reproduction d’un cliché repré- 
sentant une décharge oscillante. Pour la 
courbe de tension d’une bobine de self- 
induction, on dispose l’ondoscope en déri- 
vation aux bornes de la bobine avec une 
très grande résistance liquide; mais, dans ce cas, il faut 
dépenser beaucoup d'énergie dans le circuit principal 
pour qu’il en passe une proportion suffisante dans le 
tube. 

Les tubes à lueur négative se construisent facilement : 


R 
Fig. ı. 
Schéma d'un 
oscillographe 
à lueurnégative 
ou ondoscope 
de Gehrcke. 


(') Traité d’Électrotechnique publié sous la direction 
de C. Heinke,t. H, Mesures, 4° partic, p.91: Jahrbuch der 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie, t. 11, n° À,p. 404 
(Communication de la Maison Hans Boas). 

(2) Le tube de Braun pourrait remplir le même office, 
car dans Pun et l’autre appareil l’inertie de l’index lumineux 
est suffisamment faible pour que sa période propre ne vienne 
pas fausser les résultats, mais on est limité par la sensibilité 
des plaques photographiques que la tache fluorescente du 
tube de Braun ne peut plus impressionner. Celui-ci a 
d’ailleurs été utilisé par L. Mandelstam pour la démonstration 
objective des oscillations électriques dans les circuits de 
condensateurs simples ou couplés. (Jahrbuch der draht- 
losen Telegraphie und Telephonie, t. 1, n°1,p.1%.) 
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ceux de M. Thurneyssen, à Paris, ont leurs électrodes sur 
le prolongement l'une de l'autre; à Berlin, M. Ruhmer 
et la Maison Ians Boas se sont fait une spécialité de la 
fabrication de l’appareillage complet, tube à décharge, 
miroir tournant, circuit primaire et secondaire avec tous, 
leurs accessoires, condensés dans un même meuble. 


Fig. 2 — Photographie d’une décharge oscillante à l’aide 
de l'oscillographe à lueur négative. 


Le montage de l'oscillographe sur un circuit à décharge 
oscillante est indiqué cn figure 3. Le circuit primaire À 
comprend une bobine de self P, formée de trois bobines 
élémentaires, de chacune 9, 18 et 24 spires enroulées en une 
seule couche et que l’on combine en série comme on le 
désire; C1 est une batterie de quatre bouteilles de Leyde de 


‘10000 cm de capacité; F est l’éclateur (disques de zinc à 


bords arrondis). Dans le circuit secondaire B, nous 
trouvons : vis-à-vis de P, une bobine P;, formée aussi de 


+ 


n 


Fig. 3. — Schéma du montage d’un oscillographe à lueur 
négative sur un circuit à haute fréquence. 


trois bobines élémentaires de chacune 16, 32 et 48 spires 
enroulécs en deux couches: un condensateur tournant 
C: de 200 à 3200 cm de capacité. Le nombre de spires des 
trois bobines de P3, est choisi de façon que le circuit B ait 
même période que le circuit À quand la moitié environ 
de la capacité C, est mise en circuit; il reste encore, dans 
un sens ou dans l’autre, une latitude suffisante pour 
réaliser la syntonie parfaite. On adopte toujours pour 
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les spires de P la combinaison des spires de P;. Quand 
les circuits A et B ont été réglés à la même période, ils 
se trouvent en résonance et se prêtent alors à l'étude de 
tous les phénomènes que présentent les circuits couplés. 
Le tube à lueur G en série avec une résistance liquide 
variable W est réuni à Un commutateur qui permet de le 
connecter sur À ou sur B. La gaine lumineuse s'observe 
dans un miroir faisant 5800 tours à la minute. 


B. K. 
PHOTOMÉTRIE. 


La photométrie des lampes à incandescence 
et des lampes à arc (!). 


La Commission d'éclairage du Verband Deutscher 
Elektrotechniker a définitivement adopté les prescrip- 
tions que nous reproduisons ci-dessous pour la photo- 
métrie des lampes à arc et à incandescence et pour la 
spécification de l'éclairement des voies publiques. Elle 
se propose de soumettre sa nouvelle rédaction à l'As- 
semblée annuelle de la Société pour 1911. Rappelons 
aussi que jusqu'ici l'usage avait prévalu de faire suivre 
le mot « lux » du mot « bougie-mètre » entre parenthèses; 
ce dernier mot sera remplacé par « luxhefner » également 


entre parenthèses. 
LA MESURE DE L'INTENSITÉ 


INSTRUCTIONS POUR 
LUMINEUSE MOYENNE HORIZONTALE DES LAMPES A 
INCANDESCENCE. — Par intensité lumineuse d’une lampe 


à incandescence, il faut entendre, sauf spécifications 
spéciales, l'intensité moyenne dans un plan perpendi- 
culaire à l’axe et mené par le milieu du corps éclairant. 
Comme le plus souvent l'axe est disposé verticalement 
pour la mesure, l'intensité ainsi définie représente 
l'intensité lumineuse moyenne horizontale de la lampe. 
On la détermine par rotation de la lampe installée, 
à cet effet, verticalement sur un dispositif tournant 
convenable, dont le nombre de tours est réglé de telle 
sorte que l'œil ne soit troublé par aucun papillottement 
pendant l'observation au photomètre et que le filament 
ne subisse aucune flexion dangereuse. Si celle-ci ne peut 
être évitée, il faudra recourir à une autre méthode, 
celle de Brodhun, par exemple, où la rotation de la 
lampe est remplacée par celle d'un miroir, ou bien 
encore faire des mesures photométriques dans un grand 
nombre de directions. 

Les lampes de comparaison sont des lampes à incan- 
descence étalonnées par la Reichsanstalt. Elles portent 
l'indication de la direction suivant laquelle elles ont 
été photométrées et cette direction doit coïncider avec 
l'axe du banc photométrique. On peut substituer aux 
lampes normales d’autres lampes sans défaut, surtout 
pour les opérations de longue durée, sous la condition 
que ces lampes auxiliaires soient au moment même 
comparées aux lampes étalons. Celles-ci doivent avoir 
préalablement brûlé au moins pendant 50 heures et 
fournir une lumière comparable à celle de la lampe 
à mesurer; cette prescription s'applique également aux 
lampes auxiliaires. 


(!) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXNU, 20 avril r911, 
p. 402-403. 
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L'éclairement de l'écran photométrique ne doit pas 
dépasser 30 lux, et cette obligation fixe par là mème 
la longueur du banc. Pour des intensités allant jusqu’à 
100 bougies hefner, un banc de 2,50 m de longueur 
suffit avec une lampe étalon de 10 à 25 bougies; il por- 
tera une division métrique et en bougies. Des écrans 
noircis empêcheront toute lumière étrangère de tomber 
sur l'écran photométrique, mais aucune partie de la 
lampe à mesurer ne sera cachée. On doit lire constamment 
la tension aux bornes de la lampe. 

L'opération photométrique se fait par l’une des mé- 
thodes suivantes : 

1° La lampe à mesurer x installée sur son appareil 
tournant et la lampe étalon n sont fixes et à écartement 
invariable. L'égalité d’éclairement des deux plages s’ob- 
tient par déplacement du photomètre P (fig. 1). On a 
alors d’après la figure 


On suppose le photomètre parfaitement symétrique. 
Il est recommandé en général de placer les sources x 
et n aux extrémités du banc et d'employer une graduation 
en bougies établie d’après la loi du carré des distances 
et dont la division 1 coïncide avec le milieu de la dis- 
tance séparant les deux sources. 

Les divisions 


I 
22 pyb 3, 4, ... 


, rr . 
correspondent à des valeurs du rapport z respective- 
n 


ment égales à 


I I I 
TE —— 9 
2 3 yr 


L'intensité cherchée est alors égale au produit de 
l'intensité de l'étalon par le nombre lu sur l'échelle des 
bougies. 

29 Le photomètre A (fig. 2) est relié rigidement à 
une source auxiliaire B et l'on fait glisser le système sur 
le banc. En C se place le dispositif tournant qui reçoit 
successivement la lampe à mesurer, puis la lampe étalon. 
La distance entre A et B est réglable. Le banc photo- 
métrique porte encore une graduation en bougies dont 
la division o tombe en C et la division 1, à 1 m de C. 
La mesure résulte des deux réglages suivants (a et b) : 
a. D'abord on donne à la source auxiliaire B sa tension 
normale; puis on installe en C, sans la faire tourner, la 
lampe étalon et on la règle. On amène le photomètre A 
sur la division 1 de l'échelle des bougies et, par une varia- 
tion convenable de la distance AB, on établit l'égalité 
d’éclairement des deux plages; ce résultat obtenu, on relie 


1, V2, VB, 2, a 
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rigidement A et B. — b. A la lampe étalon on substitue, 
en C, la lampe à mesurer et on la règle; puis on procède 
à l'opération photométrique par déplacement de len- 
semble A et B. L’intensité cherchée est alors égale à celle 
de l'étalon employé dans le réglage a multipliée par le 
nombre lu sur l'échelle des bougies. 

Montages. — Pour l'application des méthodes 1 et 2, 
on peut adopter les montages suivants : 

Si l'on dispose d’une tension constante, on emploie 
le montage direct, c’est-à-dire chaque lampe a son cir- 
cuit propre comprenant un rhéostat de réglage et un 
ampéremètre ; en outre, aux bornes de chaque lampe 
est branché un voltmètre. 

Mais si la tension est variable, on accordera la préfé- 
rence au montage différentiel schématisé en figure 2. 


ee” : E 


Fig. 2. 


Dans ce cas, les tensions des lampes à comparer ne 
doivent pas trop s'écarter l’une de l'autre. Les dériva- 
tions EFG et EKG comprennent, d’une part, la lampe B 
avec son rhéostat de réglage W1; d'autre part, la lampe C 
avec son rhéostat de réglage W2. Sur le pont KF est inter- 
calé un voltmètre S pour faibles tensions; de plus, aux 
bornes de B est connecté un voltmètre H permettant, 
avec le rhéostat Wi, de lui appliquer sa tension de 
régime; on ajuste de même à sa tension normale celle 
des lampes qui est placée en C en agissant sur le rhéostat 
W2 jusqu’à ce que le voltmètre S indique une tension 
correspondant à la différence de tension existant entre C 
et B. 

INSTRUCTIONS RELATIVES A LA PHOTOMÉTRIE DES 
LAMPES A ARC. — Avant de procéder à l'opération pho- 
tométrique, on garnit les lampes de charbons de diamètre 
et de qualité convenables et dont la longueur corres- 
ponde à peu près à la moitié de son fonctionnement nor- 
mal; on allume et on laisse brûler 1 heure. On effectue 
ensuite les mesures sans rien déranger à l’état d'équilibre 
ainsi réalisé soit par l'enlèvement des globes, soit par 
toute autre manœuvre. 

On doit maintenir constamment l'intensité moyenne 
du courant à la valeur spécifiée pour son régime normal. 
Pour les arcs à courant alternatif, on se rapproche le 
plus possible des conditions ordinaires de fonctionne- 
ment. 

L'intensité moyenne hémisphérique 15 se détermine 
à l’aide d'un photomètre intégrateur (le photomètre 
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sphérique de Ulbricht, par exemple) ou se déduit de la 
courbe photométrique. 

Quand on emploie l’intégrateur, il est nécessaire de 
multiplier les mesures qui sont répétées à des inter- 
valles égaux pour se rapprocher le plus possible de 
l'intensité moyenne vraie. | 

Quant à la courbe polaire moyenne qui donne Is, elle 
se détermine en mesurant simultanément l'intensité 
dans deux azimuts opposés à des intervalles aussi 
égaux que possible de façon à construire par points le 
solide photométrique correspondant au rayonnement 
dans l'hémisphère inférieur; les déplacements se font 
de 10° en 10°, aussi bien pour les rayons horizontaux 
qui pour ceux inclinés sur l'horizon. Cette détermina- 
tion par points de Ie exige, par conséquent, au moins 
9 X 36 + 1 mesures. Le mieux est d'opérer de la ma- 
nière suivante : pour chaque direction on fait tourner 
la lampe d’un tour complet sur lequel on relève au moins 
36 points. Les inclinaisons se comptent à partir de la 
verticale. Quand on emploie l'intégrateur sphérique 
d'Ulbricht, le plan horizontal délimitant l’hémisphère 
intérieur passe par le centre de gravité lumineux de la 
lampe (1). La sphère doit avoir un diamètre d'au moins 
1,50 m. 

RÈGLES POUR LA SPÉCIFICATION DE L'ÉCLAIREMENT. — 
Pour définir pratiquement l'éclairement d’une voie 
publique ou d’un appartement, on considérera l'éclaire- 
ment moyen horizontal mesuré à 1 m au-dessus du sol. 
En outre on indiquera chaque fois l'éclairement hori- 
zontal maximum et minimum de toute la surface à 
éclairer. L'irrégularité d’éclairement est alors déterminée 
par le rapport de l'éclairement horizontal maximum 
à l'éclairement horizontal minimum. La consomma- 
tion spécifique d'un éclairement (exprimée en watts 
dans le cas de l'éclairage électrique) est la consommation 
correspondant à un éclairement horizontal moyen de 
1 lux par mètre carré de la surface à éclairer (?). 

B. K. 


(!) Ce centre de gravité se détermine de la manière sui- 
vante. Soit r, la distance comptée à partir de la verticale 
passant par le foyer lumineux ct à laquelle on désire effectuer 
les mesures photométriques ; on dispose alors horizontalement 


à la distance r, — r, y3 un écran à tache d'huile qu'on déplace 
en hauteur jusqu'à disparition de la tache. Le plan de 
l'écran prolongé délimite l'hémisphère inférieur. Ulbricht 
a donné de son photomètre une théorie complète dans divers 
articles de l'Elektrotechnische Zeitschrift : 1903, p. 515; 
1906, p. 50; 1907, p. 7773 il a fait également l'objet des tra- 
vaux de : Bloch, 1905, p. 1045; M. Corsepius, 1906, p. 463; 
B. Monasch, 1996, p. 069. 

(2) Ces définitions ont déjà reçu la sanction de la pratique, 
comme le lecteur peut s'en rendre compte en se reportant 
aux articles publiés dans La Revue electrique du 15 février 
toro, p. R2 et 102. M. Monasch avait proposé l'adoption 
d'un coefficient d'irrégularité caractérisé par le rapport 


Eclairement maximum — Eclairement minimum 
LD AR mg PO A a 
Eclairement moyen 
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VARIÉTÉS. 


MATÉRIAUX ISOLANTS. 


Essais à haute tension 
sur les matériaux isolants (!). 


Les essais de ce genre ne permettent pas encore d'at- 
teindre une grande exactitude. L'auteur donne ici les 
résultats de son expérience; les essais qu’il considère 
sont les suivants : 

1° Rigidité diélectrique et tension d'amorçage d'arc; 

20 Perte en watts ou hystérésis diélectrique; 

3° Capacité spécifique. 


MATÉRIEL D ESSAIS. 


Quatre éléments principaux sont à considérer : 

19 Alternateur; 

20 Transformateur à haute tension; 

30 Appareils de réglage et de manœuvre; 

4° Appareils de mesure. 

PUISSANCE NÉCESSAIRE. — Íl est nécessaire et suffisant 
que la forme d'onde et la tension normales soient main- 
tenues, jusqu’à ce que l'échantillon en essai ait complè- 
tement claqué et qu'il se soit formé un arc dynamique 
(c’est-à-dire persistant). 

Les derniers instants d’un essai peuvent être accom- 
pagnés d'’oscillations de haute fréquence qui engendrent 
parfois un arc momentané {flash-over) sans donner lieu 
à un arc persistant. Ces oscillations ont peu d'influence 
sur la tension de fréquence normale, jusqu'à ce qu'éclate 
un arc momentané, qui peut être accompagné d'une 
subite chute de tension suffisante pour empècher la 
formation d’un arc continu. C’est à ce moment que 
l'influence de la puissance disponible devient impor- 
tante; cette puissance doit être suflisante pour fournir 
le petit courant de capacité et de perte ct l'énergie absor- 
bée par l’hystérésis diélectrique, avec l'auto-régulation 
la plus approchée possible et le minimum de déformation 
de l'onde. 

Pour tous les essais considérés ici, la puissance ct le 
courant exigés sont ordinairement très faibles, quoique 
le facteur de puissance soit parfois très bas. Il est donc 
facile de s'assurer une capacité en volts-ampères beaucoup 
plus grande que celle qui sera normalement nécessaire, 
et l’on obtiendra par là une auto-régulation très appro- 
chée et un minimum de déformation de l'onde. 

ALTERNATEUR.— Les machines ordinaires à pôles tour- 
nants ne conviennent pas, parce qu'aux faibles charges 
très déwattées elles donnent naissance à des harmo- 
niques de grande amplitude. De plus l'impédance de 
l'induit est élevée, de sorte qu'il ne peut pas débiter une 
grande puissance à l'instant du court-circuit. 


(1) A. B. HENpuicks, Communication présentée le 14-16 fé- 
vrier à l'American Institute of Electrical Engineers ( Pro- 
ceedings of the A. I. E. E., t. XXX, février 191, p. 295-311). 


Un petit alternateur, pouvant maintenir l’onde de 
tension normale pendant quelques périodes au moment 
critique de la rupture, donnera évidemment à peu près 
les mêmes résultats qu'un grand réseau, où une impédance 
considérable s’intercale entre l'alternateur et le point de 
rupture. On obtient d’excellents résultats avec les alter- 
nateurs à induit lisse du vieux modèle Thomson-Houston. 
La forme d'onde de ces machines est une sinusoïde 
presque parfaite; leur défaut principal est une mauvaise 
régulation. Elles sont en somme très satisfaisantes 
et l'auteur les a employées dans la plupart de ses essais. 

TRANSFORMATEUR. — On a souvent spécifié un cer- 
tain minimum de puissance en kilowatts pour le trans- 
formateur, sous une tension donnée, sans considérer les 
autres caractéristiques de l'appareil. Mais une telle spéci- 
fication est indéterminée. Ce n’est pas la puissance nominale 
qui détermine l'énergie dans le circuit de décharge, mais 
l'autorégulation, particulièrement telle qu’elle est exprimée 
par la tension d’impédance, qui doit ainsi être prise 
en considération. Dans les essais étudiés ici, on est 
toujours dans les conditions soit d’une faible charge, 
soit d’un court-circuit franc, excepté pendant l'instant 
qui précède immédiatement le claquage. La réactance a 
donc une grande importance. 

Il faut donc, dans la spécification du transformateur, 
mentionner la puissance nominale en kilowatts et les 
tensions de résistance ohmique et de réactance à pleine 
charge. Il n'est d’ailleurs pas difficile d'obtenir une 
grande capacité en kilowatts en mème temps qu’une 
bonne auto-régulation. Les meilleurs transformateurs 
pour essais à haute tension sont caractérisés par des 
noyaux de très forte section, peu de spires dans l’enrou- 
lement et un isolement renforcé aux spires d'extrémité. 

Dans un transformateur dont l’enroulement à haute 
tension se compose de 20000 spires, on a trouvé suffi- 
sant d'isoler, à chaque extrémité, 100 spires de façon à 
leur permettre de supporter 1000 à 2000 fois la tension 
normale entre spires, et de renforcer l'isolement entre 
les galettes extrêmes et le reste de l'enroulement. En 
outre, il est bon de relier à chaque arrivée, extérieure- 
ment au transformateur, une bobine de self sans fer. 

Il y a grand intérêt à mettre à la terre, d’une façon 
permanente, le point milieu de l’enroulement à haute 
tension du transformateur: on diminue ainsi de moitié 
la tension disruptive ct des trois quarts environ l'isola- 
tion nécessaire. 

Voici les caractéristiques d’un des transformateurs 
utilisés pour ces recherches (100 kw, 60p : s, 2000 à 
200000 volts): 


Volts par spire........ roues fre TO 
Tension d'impédance. = pour 100 
Tension de resistance, s.s.s.. be 1 pour 100 


1,99 pOur 100 
> 
1,92 


Chute de tension en charge (cos2 =1). 
Hauteur du bac......... MR 
Diamètre du bac.................... 
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Le point neutre de l’enroulement à haute tension est 
mis à la terre. 

APPAREILS DE RÉGLAGE. — On doit pouvoir faire varier 
la tension sur une grande étendue sans ruptures ni chan- 
gements brusques. Le mieux pour cela est d'employer un 
rhéostat de champ sur l'alternateur. Ce rhéostat doit faire 
varier la tension de l'alternateur d’une façon continue ou 
par très petits échelons, et l'alternateur doit toujours 
fonctionner sous une excitation aussi près de la normale 
que possible, pour que l’auto-régulation soit bonne et la 
forme d'onde régulière. 

Ou le bobinage de l'alternateur ou l’enroulement à 
basse tension du transformateur doivent ètre formés 
de quatre circuits en parallèle. Les connexions néces- 
saires entre ces quatre enroulements se feront de préfé- 
rence au moyen d'un combinateur du type de traction. 

On n'a rien à gagner à monter en série plusieurs trans- 
formateurs de tension relativement basse, chaque appa- 
reil devant être isolé pour la tension due à sa position 
dans la série. Il existe d’ailleurs maintenant des trans- 
formateurs pouvant donner 500000 volts et davantage. 

APPAREILS DE MESURE. — Mesure de la tension. — 
Pour certaines mesures spéciales, l'éclateur est le seul 
dispositif qu’on puisse employer. Il peut néanmoins être 
la source d'erreurs et d'ennuis. 

Les principales causes d'erreurs dans les essais d'écla- 
teurs sont les suivantes : 

Variation de la forme d'onde; 

Ondes de tension momentanées; 

Accroissement de la charge statique dans le circuit (1); 

Jonisation de l'air. 

Les principaux arguments en faveur de l’éclateur 
sont, d'une part, qu'il mesure la tension maxima, et, 
d'autre part, que dans bien des cas on ne dispose d'aucune 
méthode meilleure. Mais, pour des essais de laboratoire, 
il est facile d'obtenir un alternateur donnant une ten- 
sion sinusoïdale et un transformateur d’une bonne 
auto-régulation, ce qui fait qu'on n'a plus besoin de 
l'éclateur. | 

L'auteur propose, pour la mesure de la tension, la 
méthode suivante : une bobine de quelques spires est 
placée s\Vmétriquement au milieu de l’enroulement 
à haute tension et est reliée à son point neutre; les deux 
bouts de cette bobine sont reliés aux bornes d'un volt- 
mètre. Si le rapport du nombre des spires de l’enroule- 
ment à haute tension et de la bobine voltmétrique est 
par exemple de 50000 à 100, on aura 1 volt pour 500 volts. 
L'exactitude de cette méthode est très grande. Quoique 
la bobine voltmétrique soit concentrée au milieu de 
lenroulement à haute tension, elle embrasse presque 
exactement le même flux que cet enroulement; les 
indications du voltmètre sont donc presque indépen- 


(1) On a observé dans des essais à haute tension que la 
charge électrostatique parait croitre avec le temps, à tension 
el frequence constantes, el qu'à intervalles irréguliers on 
atteint un point critique, où se produisent une étincelle de 
rupture et des décharges à haute fréquence à l'éclatcur, ou 
a un point faible de la pièce en essai. Ce fait peut se pro- 
duire sans qu'un courant watté s'eusuive, et la longueur de 
l'intervalle d'éclatement n'est pas alors une mesure de la 
tension de fréquence normale. 
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dantes de la réactance du transformateur et des varia- 
tions ordinaires de la charge et du facteur de puissance. 

Mesure de la perte en énergie ou de l'hystérésis diélec- 
trique. — Plus les différences de potentiel deviennent 
grandes, plus l’hystérésis diélectrique devient un fac- 
teur important de l'établissement des appareils à haute 
tension. Sa détermination est toujours diflicile. La 
meilleure méthode est celle-ci, qu’a suggérée le D? Stein- 
metz. Dans l’enroulement à haute tension d’un trans- 
formateur, de préférence au point neutre mis à la terre, 
on intercale directement la bobine série d’un wattmètre, 
l'enroulement du transformateur étant coupé dans ce 
but et les deux extrémités de la coupure amenées hors 
de l'appareil. La bobine de tension du wattmètre peut 
être branchée sur quelques spires de l'enroulement à 
haute tension, près du point neutre, ou de préférence 
sur la bobine voltmétrique. On emploiera, pour des 
pertes assez grandes, des appareils industriels pour 
puissances faibles et, pour des pertes faibles, des dyna- 
momètres à miroir. 

Capacité spécifique. — Cette détermination se fait 
facilement au moyen d’un électrodynamomètre à miroir 
intercalé directement dans le circuit à haute tension au 
point neutre mis à la terre, et en mesurant le courant 
sinusoïdal, à la fréquence normale. Il n’y a pas lieu de 
chercher une grande exactitude, les constantes des ma- 
tériaux étant très variables. 


KO 
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Fig. 1. — Schéma du dispositif pour essais complets 


des matériaux isolants. 


Le dispositif complet pour les mesures de rigidité 
diélectrique, de tension d’amorçage de l'arc, de perte 
énergétique et de capacité spécifique est représenté dans 
la figure 1. On y voit les éléments suivants : 

1 Excitatrice. 

2° Interrupteur du circuit d’excitation, tenu norma- 
lement ouvert au moyen d’un ressort, par mesure de 
sécurité. 

3° Rhéostat de champ de l'alternateur; on doit lac- 
tionner de préférence par un moteur, pour avoir une 
variation uniforme de la haute tension. 

4° Interrupteur principal, avec contact auxiliaire 
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pour allumer une lampe rouge comme signal de danger. 
5° Disjoncteur automatique. 

69 Combhinateur série-parallèle sur le côté à 
tension du transformateur. 

7 Enroulement à basse tension du transformateur, 
formé de quatre bobines mises à la terre. 

89 Enroulement à haute tension du transformateur. 
Au milieu est la coupure où s’intercalent l'ampèremètre 
et le wattmètre. Sur cette coupure, aussi près du trans- 
formateur que possible, est branché un dispositif qui 
la met en court-circuit au cas où on l'aurait laissée 
ouverte. Ce sont deux ressorts plats serrant entre eux 
une feuille de papier mince, qui se perce à environ 
500 volts. 

9° Bobine voltmétrique munie de prises de courant 
pour donner diverses sensibilités et commutateur de 
voltmètre. 

10° Bobines de self et électrodes. 

11° Voltmètre, ampèremètre et wattmètre. 


basse 


MÉTHODES D'ESSAI. 


CONDITIONS DE L'ESSAI. — Pour obtenir des résultats 
exacts et bien déterminés, il faut connaître les condi- 
tions de l'essai jusque dans leurs plus petits détails. 
L'histoire antérieure de l'échantillon essayé, son état 
exact, sa forme, ses dimensions, la forme et l'intensité 
du champ électrostatique, la température, la durée, 
la fréquence, la nature du milieu {air ou huile) peuvent 
avoir une grande influence sur les résultats. 

La présence de l’eau étant la plus grande cause de 
variation des qualités d'isolement, tous les matériaux 
qui peuvent en absorber doivent ètre, avant l'essai, 
parfaitement séchés et rendus imperméables. Le meilleur 
moyen pour déshvdrater les liquides consiste à les filtrer 
sous pression à travers du papier buvard sec. 

Il faut adopter des essais types, dans lesquels chaque 
détail est bien déterminé, y compris les appareils d’essai. 

TEMPÉRATURE.— Les appareils à haute tension peuvent 
être soumis à des températures de — 259 à + 1959; 
la limite inférieure sera atteinte dans le cas d'inter- 
rupteurs à huile et appareils semblables dégageant 
peu de chaleur et installés en plein air, et la limite supé- 
rieure dans le cas des alternateurs conduits par turbines 
à vapeur et des transformateurs fonctionnant en surcharge 
dans des usines génératrices où la température est élevée. 
Ce sont les conditions extrèmes et, pour représenter 
la pratique courante, il faudra faire des essais aux trois 
températures suivantes : 

259 {température normale à l'intérieur des bâtiments); 

65° {(échauffement normal de 40°); 

100° (limite supérieure pour les transformateurs et 
les turbo-alternateurs). 

Durée. — Les résultats dépendent beaucoup de la 
durée d’application de la tension dans tous les maté- 
riaux qui donnent lieu à une perte d'énergie et par 
conséquent à de l’'échauffement. Cette perte peut être 
due à l'hystérésis diélectrique comme dans les composés 
organiques solides, à la conduction comme dans les ma- 
tériaux contenant des traces d'humidité, et, dans le 
cas le plus général, à ces deux causes. 
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Pour avoir une base de comparaison, l’auteur a em- 
ployé et recommande les méthodes suivantes : 

Essais instantanés. — On applique la tension en com- 
mençant par une valeur faible, au plus la moitié de la 
tension de rupture, et on l’élève lentement jusqu’à ce 
que la rupture se produise. La durée totale varie un 
peu, mais elle doit être telle qu’on ait le temps de lire 
les valeurs de la tension à 1 pour 100 près de la tension 
finale. Cette méthode convient surtout à l'huile de 
transformateurs et aux isolants en feuilles minces. 
Les effets d’échauffement y sont négligeables. 

Essais d'une minute. — C'est la méthode qu'on doit 
employer pour la plupart des essais. On applique, comme 
précédemment, une faible tension; on la maintient 
constante pendant une minute, puis on l’accroit lente- 
ment d'un faible pourcentage, on la maintient encore 
constante pendant une minute, ct ainsi de suite jusqu'à 
ce que la rupture se produise. L’échauffement peut ètre 
considérable. 

La tension initiale doit être environ 75 pour 100 de 
la tension de rupture, et les accroissements d'environ 
5 pour 100 chacun. On cherchera à faire durer l'essai 
de 3 à 5 minutes. 

Essais de durée. — Ayant commencé par l'essai ins- 
tantané, on fait des essais successifs à des tensions 
décroissantes, chacune étant maintenue constante 
jusqu'à ce que la rupture se produise, et l’on continue 
à relever la courbe jusqu'à ce que la tension approche 
d’une valeur constante. L’échauffement peut ètre très 
marqué et avoir une influence importante sur les ré- 
sultats. 

Essai d'amorçage de l'arc. — Les résultats seront peu 
affectés par la durée de l'essai. On fera les expériences 
à peu près comme dans l'essai d'une minute; on main- 
tiendra chaque tension jusqu'à ce que les effets devien- 
nent sensiblement constants, l'accroissement final de 
tension étant très progressif. 

Essai à la perte d'énergie. — La durée d'application 
de la tension affecte la perte d'énergie, surtout par son 
influence sur la température de la pièce essayée. Il sera 
donc nécessaire d'étudier les variations de la perte 
d'énergie en fonction du temps et de la température, entre 
les limites de 25° et 100° C. 

Essai de la capacité spécifique. — Les remarques du 
paragraphe précédent s'appliquent aussi à cet essai. 

FréÉQuExcE.— L'intervalle des fréquences industrielles, 
25 à Go p : s, est trop restreint pour avoir une grande 
influence sur les essais. 

Les essais de rigidité diélectrique se feront à la fré- 
quence 60; on sera ainsi dans le cas le plus défavorable. 
Pour la détermination exacte de l'hystérésis diélectrique 
ct de la tension d'amorçage de l’arc, on emploiera la fré- 
quence normale, et pour les essais de capacité spéci- 
fique, une fréquence de 60 à 120 périodes. 


MATÉRIAUX A ESSAYER. 


Les matériaux à essayer se présentent sous l'une 
des formes suivantes : 1° feuilles minces ou plaques, 
2° tubes, 3° liquides. 

Feuilles minces. — On emploie généralement comme 
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électrodes des disques de différents diamètres, à bords 
de section rectangulaire ou arrondie. L’essai se fait le 
plus commodément dans l'air. 

Plaques. — Un appareil que décrit l’auteur permet 
l'essai de toutes sortes d'échantillons, dans l’air ou dans 
l'huile, à froid ou à chaud, et aussi l'essai de l'huile 
elle-mème, jusqu’à 200000 volts. Les électrodes employées 
sont généralement des disques à bords de section rectan- 
gulaire, mais avec angles adoucis. 

Tubes. — On doit généralement essayer les tubes 
isolants dans l'huile, entre un conducteur central et 
une enveloppe extérieure en papier de plomb. On peut 
commodément éprouver par le même moyen le papier, la 
toile vernie, le ruban imprégné, en formant avec ces 
matériaux une enveloppe de l'épaisseur voulue autour 
de tiges rondes ou de tubes. 

Les résultats dépendront évidemment du rapport du 
diamètre extérieur de l’isolant à son diamètre intérieur; 
le rapport qui donne la plus grande rigidité diélectrique 
pour un diamètre extérieur donné est théoriquement 
e = 92,718. 

Liquides. — L'huile à transformateurs est de beaucoup 
le liquide le plus important à essayer. Le dispositif est 
formé d’un récipient isolant de faible capacité, muni 
d’électrodes convenables. Les électrodes sont des sphères, 
des disques ou une sphère et un disque. Leur distance 
est réglable, mais on adopte généralement pour les essais 
une distance fixe de 0,59 ou 0,78 mm. A ces dispositifs 
l’auteur en préfère un autre imaginé par lui et qui est 
formé d’un tube et d’un disque concentrique. 

On ne peut pas atteindre une grande exactitude dans les 
essais d'huile, la pureté de cette huile étant très diffé- 
rente dans les diverses parties du même échantillon ou 
du même récipient. On a souvent des variations de 
5o pour 100 dans des essais successifs sur le mème échan- 
tillon. | 

On a proposé l'emploi d’une petite bobine d’induction 
à la place du transformateur. 

On a aussi essayé de mesurer la résistance d'isolement, 
mais sa valeur extrêmement grande rend cet essai 
impraticable. De plus elle varie beaucoup avec la tem- 
pérature et il ne paraît pas y avoir de rapport étroit entre 
la résistance d'isolement et la rigidité diélectrique. 


CARACTÉRISTIQUES DES MATÉRIAUX ISOLAN1S. 


On peut les diviser en trois classes : liquides, mi- 
fluides et solides. 

Isolants liquides. — Fessenden dit : « Tous les fluides 
qui ne sont pas des corps simples, comme le mercure, 
ont une très grande résistance ohmique, et tous ont à 
peu près la même rigidité diélectrique. » Ceci concorde 
avec les résultats obtenus par l’auteur. De très faibles 
traces d’eau, comme il en existe généralement, ont une 
bien plus grande influence que les différences de nature 
des liquides essayés. 

Tsolants mi-fluides. — On peut comprendre dans 
cette classe la vaseline, les mélanges d'huiles à trans- 
formateurs avec l’asphalte, ete. Le vernis partiellement 
séché peut exister à l'état mi-fluide à l'intérieur des 
appareils terminés. En général, on trouve que la rigidité 
diélectrique des isolants mi-fluides est moindre que celle 
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de la mème matière à l'état solide, mais qu’elle n'est pas 
affectée par un échauffement de 20° à 850 C. 

Isolants solides. — Parmi ceux-ci, les différences sont 
plus grandes que parmi les isolants fluides ou mi-fluides. 
Ils ont aussi une rigidité diélectrique, une hystérésis 
diélectrique et une capacité spécifique beaucoup plus 
grandes. 

Les différences de propriétés qu’on rencontre ne sont 
pas dues seulement à la différence de nature des maté- 
riaux employés, mais aussi à la différence des épaisseurs 
d'une même matière. Ainsi pour le carton, qui se fait 
en toutes épaisseurs depuis 0,177 mm jusqu’à 3,17 mm, 
les feuilles plus minces sont bien plus denses, plus dures 
et d’une texture plus soignée que les feuilles plus épaisses, 
et les variations de rigidité diélectrique avec les diffé- 
rentes épaisseurs peuvent être aussi grandes qu'entre 
des matériaux entièrement différents. 

Les meilleurs isolants ont généralement une structure 
finement feuilletée. On le voit dans le mica, le carton 
et dans tous les isolements formés de couches super- 
posées de toile, de ruban, de papier, etc. 

L'avantage de la structure feuilletée peut s'expliquer 
en partie comme suit : 

1° Les points faibles ne s'étendent pas dans toute 
l'épaisseur. 

29 La matière étant de structure discontinue, il y a 
moins de danger qu'une rupture dans une partie s’étende 
à une autre partie. 

3° Si l'isolant est immergé dans l'huile, elle peut 
remplir ses interstices, ce qui augmente la rigidité diélec- 
trique. 

49 Les matériaux minces sont généralement supérieurs 
aux matériaux épais en ce qui concerne la résistance 
mécanique et la rigidité diélectrique. 

Mécanisme de la rupture des diélectriques par les haules 
tensions. — Dans le cas le plus général, il est probable 
que les phénomènes suivants se produisent : 

1° Tension moléculaire dans le diélectrique, corres- 
pondant au courant de déplacement ou de capacité; 

29 Echauffement consécutif par hystérésis diélectrique; 

3° Conduction due aux impuretés conductrices ; 

4° Conduction par ionisation. 

L'importance de chacun de ces phénomènes varie 
suivant la nature du diélectrique. 

Dans les isolants solides, l'hystérésis a beaucoup 
d'influence et la rupture peut être due entièrement à la 
carbonisation produite par la chaleur qu'engendre la 
tension alternative. La rigidité diélectrique de beaucoup 
des meilleurs isolants se trouve réduite de 50 pour 100 
par un accroissement de température de 25° à 100° C. 

L'auteur reproduit à la fin de son article un certain 
nombre de courbes indiquant les résultats d'essais de 
rupture effectués sur des huiles et des cartons. 


P. L. 


Causes de la perforation des isolants des enrou- 
lements dans les machines à haute tension. 


D'après les recherches de Fleming et R. Johnson, 
ces perforations doivent être attribuées à des actions 
chhniques, surtout quand les enroulements se trouvent 
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confinés dans des enceintes n'ayant aucune communi- 
cation avec l'air libre et que la tension est suffisamment 
élevée pour qu'il se produise des décharges. Des étincelles 
se manifestent déjà pour une différence de potentiel 
de 3500 volts entre l’enroulement et la masse. 

L'attaque de l'isolant se fait d'abord par la surface 
extérieure; puis elle se propage dans toute la machine. 
Les décharges donnent naissance à différents gaz : ozone, 
oxyde azotique, acides azoteux et azotique, qui détruisent 
les matières fibreuses. Les huiles, particulièrement 
l'huile de lin, et les résines qui constituent les vernis 
isolants sont décomposées en donnant naissance à des 
acides organiques; l'asphalte est faiblement attaqué 
et le mica résiste complètement, mais l'agglutinant 
qui sert à coller les feuilles subit une détérioration. 
La présence d'acide azotique active la destruction qui 
est encore plus rapide s’il existe en même temps des 
acides organiques; il provoque, dans les enroulements 
insuffisamment desséchés, des courts-circuits d’où ré- 
sultent les perforations. Par une bonne ventilation de 
toutes les parties de la machine, on peut empêcher les 
réactions chimiques de se produire. Comme conclusion 
de ces recherches, les auteurs conseillent de ne pas admettre 
pour les enroulements une tension supérieure à 35 volts 
par 0,024 mm d'épaisseur d'isolant dans les encoches. 
Pour des tensions supérieures, il faut enfermer l’enrou- 
lement dans des tubes de mica et couler de l’asphalte 
dans les encoches. B. K. 


POTEAUX. 
La conservation des poteaux en bois. 


Nous compléterons les renseignements donnés sur 
ce sujet dans des articles antérieurs (!) en résumant 
les rapports présentés à la deuxième Conférence inter- 
nationale des Techniciens des Administrations des 
Télégraphes et des Téléphones. 

La communication de R. Nowotny, ingénieur des 
Télégraphes à Vienne, résume tous les essais tentés 
par son Administration, avec le créosotage limité d’après 
le procédé Rütgers, avec des dissolutions de fluorhydrate 
de fluorure de zinc, de chlorure de zinc et florure de 
sodium, etc., procédés sur lesquels nous avons donné 
déjà d’amples détails, mais d'application trop récente 
pour en tirer des conclusions. Cet ingénicur préconise, 
en outre, l'emploi de l'hydrogarantol pour imprégner 
le pied des poteaux déjà injectés au sulfate de cuivre. 
D'après M. E. Massin, ingénieur en chef des Postes et 
des Télégraphes à Paris, l Administration française 
s'en tient à la sulfatation suivant le procédé Boucherie; 
mais ce mode de préservation est insuffisant pour la 
tête des poteaux qui est alors taillée en pointe et recou- 
verte d’une couche de peinture au blanc de zinc renou- 
velée de temps en temps. Lorsque le sol est septique 
ou mycelé, la partie des appuis enterrée est passée à 
l'injectol, hydrocarbure à peu près analogue au carbo- 
lineum et qui pénètre toutes les fibres du bois et leur 
permet de résister plus eflicacement. L'imbibition se 


(') La Revue électrique, 10 février et 10 mars, p. 143 et 
217 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 491 


fait à la température de 90° C. dans les dépôts mêmes. 
Des appuis préparés par le procédé Rüping sont à 
l'essai, mais depuis trop peu de temps pour juger de 
son eflicacité; tout au mans a-t-on constaté que le 
suintement n'était pas complètement évité. Pour l’année 
1908, l'Administration française a planté 260000 poteaux. 
Ce chiffre, comparé à celui de 50000 qu'indique F.-L. Hen- 
ley, ingénieur des Téléphones à Londres, pour les besoins 
du Post-Office, semble énorme, mais s'explique par ce 
fait qu'en Angleterre, une grande partie du réseau 
télégraphique est constituée par des càbles et que, de 
plus, on y emploie exclusivement des poteaux créo- 
sotés, sauf dans certains cas très particuliers pour les- 
quels on a recours à des poteaux métalliques ou préparés 
au chlorure de zinc. La destruction des poteaux créo- 
sotés commence généralement par le cœur, sans qu’on 
remarque extérieurement aucune trace de pourriture. 
Pour sonder les sujets suspects, on emploie une mèche et 
l’on bouche le trou formé avec de la créosote si cette véri- 
fication n’a rien révélé d'anormal. En comparant des 
sections découpées dans des poteaux créosotés d'un 
certain âge, on a reconnu que le pied conservait un 
tiers de la quantité initiale de créosote injectée, mais 
que le milieu et la tête en retenaient à peine un septième. 
Le résidu trouvé ne renferme plus que des composés 
fondant au-dessus de 300° C. (acridine, anthracène, etc.), 
tandis que tous les phénols ainsi que la naphtaline se 
sont dissipés. Des essais comparatifs de flexion plane 
effectués sur des poteaux anciennement ou récemment 
créosotés ou sur des poteaux non créosotés ont tous donné 
d'excellents résultats. | 

L'ingénieur Ilaltenberg, représentant de la Hongrie, 
a décrit, dans son rapport, un procédé économique de 
créosotage bien supérieur à ceux de Rütgers et Rüpin, 
puisqu'il permettrait de traiter également le pin mari- 
time et le sapin réfractaires jusqu'ici à cette méthode 
d'imprégnation. L'Administration hongroise l'applique 
aujourd'hui, sur une grande échelle, dans ses dépôts 
de bois de Püspükladany. Il consiste à piquer préalable- 
ment le pied du poteau, sur une longueur de 2 m, à l’aide 
d'aiguilles montées sur une machine spéciale. Grâce à 
cette porosité artificielle, le bois devient plus perméable 
à l'huile de créosote qui se répartit régulièrement dans 
toute la masse. L'expérience a montré qu'une bille 
de 8 m de longueur exige ainsi 18 kg de créosote (soit 
90 kg par mètre cube de bois) dont 9 kg (soit 180 kg 
par mètre cube de bois) sont absorbés par le pied; ceci 
correspond à une imprégnation deux fois plus riche que 
celle obtenue par le procédé Rütgers et 3 fois plus riche 
que celle obtenue par le procédé Rüping pour la partie 
du poteau qui est la plus exposée à la pourriture. La 
résistance mécanique n'est en rien diminuée par le travail 
des aiguilles. 

D'après la statistique de A.-E.-R. Collette, ingénieur 
en chef des Pays-Bas, la durée des poteaux créosotés 
serait de 20 ans 6 mois; celle des poteaux sulfatés, 
de 15 ans; celle des poteaux kyanisés, de 13 ans 7 mois; 
celle des poteaux chlorurés, de I1 ans Q mois. Ces 
chiffres expliquent la préférence donnée au sulfatage 
si l’on songe aux inconvénients bien connus des poteaux 
créosotés. En France, la durée moyenne des poteaux 
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sulfatés serait de 15 ans; en Allemagne, de 14,5 ans; 
pour l'Autriche, 12 ans seulement. Pour ce dernier pays, 
R. Nowotny a établi une statistique par province que 


nous récapitulons ci-dessous : | 
Duree moyenne 


des 
poteaux sulfates 
Provinces. en années. 
Brünn secre dada eus 11,4 
CEPON ILZ suite Nues 1,8 
CAPE NU LU de LOU SN 12,8 
ÉCMbDeRSE seine rare 14,3 
T ns ia nues sn ns 8,9 
PU. das Le ss 12,3 
AE A As Lt nrateatte nb 14,5 
VIERRei nu anses sue 9,3 
Dalmatie ss sassssensesssetsiss 21,9 


Il ressort de là qui si certaines régions peuvent se con- 
tenter d’une imbibition au sulfate de cuivre, d'autres, 
au contraire, exigent des moyens de préservation plus 
énergiques. On a constaté encore que certains sujets 
avaient fourni un service de 40 années, soit plus que 
deux fois la durée moyenne. 

M. Ritter, ingénieur à Stuttgard, a fait l’étude d’un des 
socles en béton armé pour poteaux en bois imaginé 
dans ces dernières années, celui de la maison Schwenk 
d’ÜUlm. Ces socles sont à utiliser soit dans des terrains 
particulièrement nocifs, soit pour prolonger la durée 
d'un poteau pourri à la base qu’on veut recouper et ins- 
taller sur un socle sans risquer de troubler les commu- 
nications; 540 socles sont en service dans le royaume 
de Wurtemberg, leur plantation s’est faite sans diff- 
cultés et ils résistent fort bien aux ouragans, aux neiges 
et aux verglas. 

Conclusions. — De toutes les substances dont on 
s'est servi pour imprégner les poteaux, la créosote est 
incontestablement la plus efficace, mais, d’une part, 
le procédé Bethell est dispendieux et, d'autre part, la 
volatilité de la créosote et les suintements constatés 
sur les appuis rendent son emploi peu pratique, surtout 
dans les pays chauds. 

Le créosotage restreint essayé en Autriche et le pro- 
cédé Rüping remédient en partie à ces inconvénients, 
mais ce sont seulement les poteaux en pin sylvestre qui 
peuvent être traités avec succès par ces procédés. 

Dans les terrains autres que les terrains septiques 
ou mycelés, le sulfate de cuivre et le bichlorure de mer- 
cure peuvent donner satisfaction; mais dans ces derniers 
terrains, le sulfate de cuivre tout au moins est insuffñ- 
sant. 

Faut-il recourir à d’autres antiseptiques, à des com- 
posés de fluor, par exemple, comme on l’essaie en Autriche, 
ou se borner à une protection supplémentaire en passant 
à l'hydrogarantol, à l’injectol, etc., les pieds des appuis, 
c'est ce que les essais en cours apprendront. 

Quant aux socles en béton armé, leur emploi semble 
devoir être limité à des cas particuliers. B. K. 


Système Knapen pour la préservation 
des poteaux en bois. 


La figure 1 montre comment la pourriture attaque les 
poteaux au voisinage du sol et la figure 2 représente le 
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dispositif préservateur qui se compose de trois partie 
distinctes : 

19 Un manchon cylindrique en ciment armé a de 
6 mm d'épaisseur et 60 cm de hauteur, laissant entre 
sa surface interne et la surface externe du poteau un 


Fig. 1 et 2. — Dispositif Knapen. 


intervalle de 10 mm destiné à être rempli par une sub- 
stance imputrescible, réfractaire à l'humidité et mau- 
vaise conductrice de la chaleur (asbeste, coton miné- 
ral, etc. ); 

29 Un chapeau de recouvrement b, muni d’un rebord 
rejetant les eaux de pluie en dehors du manchon; 

3° Un drain c de 25 à 30 mm, pénétrant jusqu'au 
centre du poteau et placé un peu obliquement immé- 
diatement au-dessus du rebord du chapeau b. Le trou 
est percé avec une tarière, puis agrandi au diamètre 
voulu au moyen d’un mandrin chauffé au rouge. 

Avant de le fixer, il est bon d’enduire la partie corres- 
pondante du poteau avec du goudron épais pour em- 
pêcher le passage de l’eau entre le bois et le métal. 

Comme les poteaux sont généralement mis hors de 
service par la pourriture du bois dans le voisinage du 
sol, ce dispositif permet d'obtenir une plus longue durée 
des poteaux. 


HUILES DE GRAISSAGE. 


Sur le réemploi 
des huiles de lubrification usagées. 


Tant qu'on fit usage d’huiles grasses végétales ou 
animales pour le graissage des paliers ou des cylindres, 
on ne pouvait guère songer à réutiliser ces huiles après 
purification, car ces huiles subissent une oxydation pro- 
fonde qui en modifie complètement la nature et les 
propriétés. Tout ce qu’il était possible de faire en vue de 
réduire les dépenses de graissage était la réutilisation 
des chiffons servant à l’essuyage des machines : on trai- 
tait ces chiffons par le sulfure de carbone qui dissolvait 
l'huile et donnait des chiffons propres; la solution grasse 
était évaporée pour récupérer le sulfure de carbone, et le 
résidu de la distillation était généralement soumis à la 
saponification pour la fabrication du savon. 
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Lorsque la lubrification s'effectue avec des huiles 
minérales, comme c'est aujourd’hui le cas le plus général, 
il est non seulement possible de nettoyer les chifons 
par des procédés plus simples (!), moins coûteux et moins 
dangereux que le traitement par le sulfure de carbone, 
mais il est encore possible de se servir à nouveau pour la 
lubrification des huiles usagées, après une épuration 
physique éliminant l’eau ou les parcelles de limailles 
métalliques qu'elles renferment. Les huiles minérales, 
mélanges de carbures d'hydrogène non oxydables aux 
températures d'emploi, ne subissent pas d'altération 
chimique importante par l'usage; elles deviennent 
toutefois un peu plus denses et plus visqueuses par suite 
de l'évaporation des carbures les plus légers et les plus 
volatils. 

Cette modification des propriétés physiques pourrait 
cependant avoir une influence sur les qualités de l'huile 
usagée, au point de vue de la lubrification. L'extension 
prise aujourd’hui par le réemploi des huiles de graissage 
est déjà une preuve que ces qualités ne doivent pas être 
sensiblement altérées. Pour en avoir une preuve plus 
certaine, des expériences minutieuses sont nécessaires ; 
elles viennent d'ètre faites au Laboratoire d'essais du 
Conservatoire national des Arts et Métiers, par M. P. 
Sabatié, chef de la section des Métaux, et M. Pellet, 
assistant de la section de Chimie (?). 

Les essais effectués sur les huiles soumises à ces expé- 
riences étaient : 

Essais physiques : Détermination de la densité à 15° C.; 
des points d’inflammabilité et de combustibilité;, de la 
viscosité; de l'indice de réfraction: de la coloration: 

Essais chimiques : Détermination de l'acidité; de 
l'indice de saponification; de la teneur en matières 
grasses; 

Essais mécaniques : 
frottement (*). 


Détermination du coefficient de 


(!) Un de ces procédés a été décrit récemment dans ces colonnes 
(t. XIV, 15 nov. 1910, p. 324); d'après les chiffres publiés, il pro- 
cure une économie très importante sur les dépenses de graissage. 

($?) P. Sasarié ct M. Percer, Essais d'huiles usagées (Bulletin 
du Laboratoire d'essais, n° 16, 1914). 

(3?) Le point d'inflammabilité des vapeurs a été déterminé au 
moven de l'appareil Luchaire, et le point de combustibilité, au 
creuset ouvert chauffé au bain de sable. 

La viscosité a été mesurée aux températures de 20°, 20" et roo? C., 
à l’aide du viscosimètre d'Engler. f 

L'indice de réfraction a été déterminé au moyen du réfracto- 
mètre Abbe. 

La coloration a été évaluée, dans chacun des essais, en prenant 
pour type l'huile neuve, à laquelle on a comparé l'huile usagée 
correspondante. Pour cela, on a dilué l'huile foncée avec de la 
benzine jusqu’à obtention d'une intensité de couleur égale à celle 
de l'huile neuve; d'après la dilution exigée, il a été facile de déduire 
la coloration relative des deux huiles. 

L'acidité a été déterminée par titrage, ainsi que l'indice de 
saponification dont on a déduit la teneur en huiles grasses par le 
calcul, en prenant pour indice moyen des huiles grasses 185. 

Les essais mécaniques ont été effectués au moyen d’une machine 
système Martens à des pressions et des vitesses variables suivant 
les huiles. Cette machine comprend une fusée en acier trempé, 
rectifiée et polie, de 100 mm de diamètre et 70 mm de longueur, 
Sur elle sont appliqués deux coussinets en bronze ou en antifric- 
tion munis de pattes d'araignées; l'alimentation d'huile se fait 
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Les essais ont porté sur six sortes d'huiles. D’huile 
ayant servi aux essais n° | était une huile minérale pour 
machines; elle avait été employée pour le graissage de 
paliers d'arbres de transmission. Celle des essais n° 2 
était un mélange d'huile minérale et d'huile grasse; elle 
avait été utilisée au graissage du cylindre d’un moteur 
à gaz. Dans les essais n° 3, on prit une huile américaine 
très visqueuse à la température ordinaire et à point 
d'inflammabilité très élevé (335°); elle avait servi au 
graissage de cylindres de machines à vapeur. Les essais 
n° # ont porté sur une huile pour vapeur surchauffée 
avant servi au graissage de la tige du piston d'un cylindre 
à vapeur surchauffée. L'huile des essais n° 5 était destinée 
au graissage de paliers. Enfin, celle des essais n° Ü était 
une huile de graissage de moteur. 

Les huiles essayées comprennent donc les divers types 
d'huiles de graissage utilisées industriellement. Pour 
chacune d'elles, les essais portèrent sur l'huile neuve 
et sur l'huile usagée. Tous les essais signalés plus haut 
n'ont pu être réalisés sur chaque huile, mais dans tous 
les cas les essais mécaniques ont été effectués. 

Nous ne croyons pas utile de donner pour chacune 
des huiles le détail des résultats des essais. Nous nous 
bornons à reproduire les conclusions qu’en ont tirées 
MM. Sabatié et Pellet. 

« D'après les résultats que nous avons obtenus, on 
peut constater, ainsi que l'avaient déjà fait divers auteurs, 
que la densité des huiles augmente légèrement par l'usage; 
cette augmentation est certainement due à la volatilisa- 
tion, au cours du graissage, d’une partie des produits 
légers contenus dans l'huile. Les points d’inflammabilité 
et de combustibilité se trouvent d’ailleurs également 
élevés de quelques degrés. La viscosité, dans certains 
échantillons, est restée sensiblement la même, tandis que 
dans les essais n° 4 et 5 les huiles, après usage, sont 
devenues plus visqueuses. 

» Ce fait peut provenir de ce que, ainsi que nous l’avons 
déjà indiqué, les huiles n'ont pas été filtrées sur papier 
serré comme cela a eu lieu pour les autres essais; il est 
probable, et nous avons d’ailleurs constaté ce fait, par 
un essai postérieur, qu’une certaine quantité de matières 
en suspension soit restée dans le lubrifiant, déterminant 
ainsi une augmentation de viscosité. 

» Au point de vue de l'acidité, il n'y a pas eu de modi- 
fication sensible, même pour l'huile mixte (essais n° 2); 
néanmoins, dans cette dernière, la proportion des huiles 
grasses est tombée de 19,3 pour 100 à 17,5 pour 100, 
ce qui indique une destruction bien nette de l'huile grasse 
au cours du graissage. 

» En ce qui concerne les essais mécaniques, la simple 
inspection des courbes obtenues montre clairement que 
le coefficient de frottement n'a pas changé avant et après 
usage, les légères différences constatées dans chacun des 
essais étant de l’ordre des erreurs d'expériences (!). 


par un godet fixé au coussinet supérieur. L'ensemble est monté 
dans une boîte pendulaire munie d'un contrepoids, dont la dévia- 
tion par rapport à la verticale sert à la mesure du coeflicient de 
frottement. Un dispositif sert à la production et à l'évaluation de 
la pression sur les coussinets. 

(1) Les courbes montrent qu’au début des essais mécaniques, 
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» Il semble donc résulter de l’ensemble de ces divers 
essais qu’une huile usagée, recueillie dans de bonnes 
conditions et filtrée avec soin pour la débarrasser des 
matières en suspension qu'elle peut contenir, conserve 
intactes ses diverses propriétés. Pratiquement, la plu- 
part des industriels connaissaient déjà ce fait, puisque 
beaucoup d’entre eux recueillaient leurs huiles depuis 
longtemps déjà; mais nous avons cru intéressant de 
déterminer exactement les modifications subies dans 
quelques cas particuliers, et nos observations sont plei- 
nement d'accord avec l'expérience usuelle. » 


RAYONS ULTRAVIOLETS. 


La stérilisation industrielle de l’eau 
par la lumière ultraviolette (!). 


Il y a deux problèmes différents dans la stérilisation 
de l’eau. Le premier se rapporte à la stérilisation com- 
plète c'est-à-dire à la destruction absolue de tous germes. 

Le second problème consiste à obtenir une eau destinée 
aux canalisations ordinaires et qui soit sans danger au 
point de vue de la propagation des maladies contagieuses. 
Le typhus et le choléra notamment se propagent par 
les eaux de canalisation qui renferment leurs microbes. 

L'eau complètement stérilisée trouve son emploi en 
médecine, chirurgie, gynécologie. On la prépare par ébul- 
lition, éventuellement sous pression ou par addition 
d’agents chimiques (chlore ou ozone). 

La préparation d'une eau potable saine n’a guère été 
réalisée jusqu'ici que par des filtres à sable. Dans ces 
derniers temps, on a installé des appareils de stérilisation 
par l'ozone. Les filtres ne sont pas toujours très efficaces 
et comme il nécessitent de très grandes surfaces, leur 
coût est très élevé. Quant à la préparation de l'ozone, 
elle est compliquée et il est difficile d'éviter qu'il ne se 
forme, en même temps que l'ozone, des produits nitreux 
nuisibles à l'organisme. Le coût d'installation et d’exploi- 
tation des appareils à ozone est en outre assez élevé. 

La stérilisation par la lumière ultraviolette est plus 
sûre, plus simple et plus économique que les autres pro- 
cédés. 

Les premières applications industrielles des rayons 
ultra-violets ont été faites par Finsen à la thérapeutique. 
Les lampes utilisées étaient des lampes à arc entre pointes 
de fer. Mais ces lampes sont compliquées. 

La lampe quartz à vapeur de mercure a été réellement 
la première source pratique de rayons ultraviolets; 


c'est-à-dire lorsque la température du palier est voisine de la tem- 
pérature ambiante, l'huile usagée donne lieu à un coefficient de 
frottement moindre que l'huile neuve. Mais la différence des deux 
coefficients diminue à mesure que l'essai se prolonge, c’est-à-dire 
à mesure que la température s'élève; parfois même la différence 
change de signe, mais en restant toujours très petite. 

Le fait que l'huile usagée donne, au moins à basse température, 
un cocllicient de frottement moindre avait déjà été signalé par 
M. Ehrsam (La connaissance des matières lubrifiantes), qui a 
trouvé 0,0150 pour le coellivient de frottement avec une huile 
neuve, et 0,0140 pour celui de la même huile après usage et filtra- 
tion. 

(0) Max von RECKLINGHAUSEN, Elektrochemische Zeit- 
schrift, t. XVIL novembre-décembre 1910, p. 213 et 244. 
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elle est en effet extraordinairement riche en ces rayons. 

Des recherches ont été entreprises par MM. Cernovodeanu 
et Henri à l’Institut physiologique de l’Université də 
Paris sur l’action des rayons ultraviolets sur les bactéries. 
Ils ont fait les différentes constatations suivantes : 

1° Le temps de stérilisation dépend à peine du nombre 
de bactéries dans l’eau: entre 10000 et 100000 bactéries 
par cm’, limites d’addition dans les essais entrepris, il 
n'y avait pas de différence. 

2° Avec des rayons tombant de l’extérieur sur l’eau, 
la destruction des bactéries était un peu plus rapide 
avec une couche d’eau de 25 cm d'épaisseur qu'avec 2 cm 
et, dans ce dernier cas, un peu plus rapide qu'avec 0,5 cm. 

3° La destruction des bactéries se fait avec la même 
rapidité entre 55° et 0° C., même si dans ce dernier cas 
l’eau est congelée. 

4° Le temps de stérilisation dépend de la distance entre 
la lampe et la surface d’eau. Il croît plus vite que le carré 
de la distance. 

5° La destruction des bactéries survient bien plus vite 
avec la lampe de 220 volts qu'avec celle de 110 volts (on 
utilisait des lampes de 3 ampères de la Société Westing- 
house de Paris). 
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6° Le tableau suivant indique les temps de stérilisation 
en fonction de l’écartement de la lampe et de sa tension : 


Écartement en cm....... 10. 20. 40. 60. 
Temps Lampe de 110 volts... 4 20 180o 300 
en secondes. » 2290 » .., 0.8 4 15 30 


7° La rapidité de stérilisation varie avec la nature des 
bacilles. : 

80 En utilisant la lampe de 110 volts la destruction 
survient en 10 à 15 secondes pour le bacille du choléra, 
10 à 20 secondes pour celui de la dysenterie, 15 à 20 
secondes pour le bacille coli, 20 à 30 secondes pour celui de 
la pneumonie, 20 à 60 secondes pour celui du tétanos, etc. 

9° La destruction des bactéries ne provient pas de 
l'eau oxygénée qui se produit dans l’eau sous l’action des 
rayons ultraviolets. L'eau oxygénée tue bien les bacté- 
ries mais au moins à la concentration de 0,08 g H?O3 par 
litre d’eau. Avec la lampe de 220 volts à la distance de 
20 cm et après une demi-heure, on ne produit que 0,0002 g 
H20? dans 1 litre d’eau et, après 5 heures, 0,002 g. En ajou- 
tant d’ailleurs des bacilles coli à cette eau, ces bacilles ne 
sont pas détruits plus rapidement que dans l'eau pure 
sous l'influence des rayons ultraviolets. 
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APRÈS LE 


STÉRILISATEUR, 


AVANT LE STÉRILISATEUR. 
MÈTRES CUBES 


ESSAI do WATTS-HEURE $ -m << À = 
ARTE par 2% heures. par m? d'eau. los 7 s A 
Bacilles coli Germes Champignons Bacilles coli Germe» Champignons 
par litre. par cm. par cm?. par Ilire. par cm. par cmà. 
o 
1......1 Plus de 600. | Moins de 26. 158 2 
154 2 8 
14N o 
o 
LA Plus de ti00. | Moins de 25. 100 220 2 
200 200 o 2 
7......1 Plus de Goo, | Moins de 26. 22 o 
1% 2 4 2 
o 10 
(9) 
10a ....]| Plus de Goo, | Moins de 26. 500 36 o 
36 2 o o 3 
4o 
22 0 
Na... 560 2N Ro 20 o o 
18 o 3 
24 o 
15 0,5 
o 
; o 1,9 
12......1 Plus de 600. | Moins de 26. 5o 48 o 
52 o 
41 2 o v 6 
o 
O 
O 
13......1 Plus de 600. | Moins de 26. 5o 24 o 
30 » 
16 0 6 
o 
11......1 Plus de 600. | Moins de 26. 200 30 10 
3N $) 
20 0 . 
4 2 
l 
18......[ Plus de 600. | Moins de 26. 500 143 o 
1000 60 o o 
0 


100 Les rayons ultraviolets produits par la lampe 
quartz à vapeur de mercure ont des longueurs d'ondes 
comprises entre 0,0004 mm et 0,0002224 mm. Ceux dont 
la longueur d'onde est inférieure à 0,000270 mm sont les 
plus destructifs. Cornu a montré que le soleil n’envoie 
pas sur la terre de radiations de longueur d’onde infé- 
rieure à 0,000280 mm. Celles-ci sont vraisemblablement 
absorbées par l'atmosphère. 

Le premier appareil pour la stérilisation de l’eau par 
les rayons ultraviolets a été construit par la Westing- 
house Cooper Hewitt C°. Il a déjà été décrit ici (1). Dans 


(') La Revue electrique, t. NUE, 15 mai 1910, p. 345. 


cet appareil l’eau est exposée pendant 5 secondes aux 
rayons d’une lampe quartz à vapeur de mercure. Si l’eau 
qui traverse l’appareil est claire, la plupart des germes 
sont détruits dans ce temps court. Le mouvement rapide 
est provoqué par circulation entre des parois coniques. 
Ce mouvement est nécessaire non seulement pour exposer 
toutes les particules d’eau aux rayons mais encore pour 
retourner les poussières en suspension qui protégeraient 
une partie des microbes de l’action des rayons. L'appareil 
est construit en fer émaillé; il est blanc, ce qui donne le 
maximum d'action par suite de la réflexion. Ce stéri- 
lisateur, type B?, donne par heure jusqu’à 600 litres d’eau 
complètement stérilisée. La lampe nécessite une dépense 
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de courant de 3,5 ampères sous 110 volts. Les quelques 
secondes que l’eau reste dans l'appareil ne lui permettent 
pas de prendre le goût de l'ozone qui se produit en petite 
quantité autour de la lampe. L'eau ne subit aucune modi- 
fication chimique ni dans ses sels ni dans ses gaz. 

Dans un type plus récent ({ Nogier) (!}, la lampe se trouve 
dans l’eau mème à stériliser. On obtient évidemment une 
meilleure utilisation des rayons; mais on diminue dans 
une plus grande proportion l'effet utile de la lampe à 
cause du refroidissement provoqué par l’eau. Ce système a 
en outre cet inconvénient que les sels de l’eau ne tardent 
pas à se déposer sur la lampe et à arrêter ainsi les rayons 
ultraviolets. 

Dans la stérilisation en grand de l’eau potable, il faut 
créer un tourbillonnement aussi rapide que possible de 
l'eau. Il faut encore obtenir de la lampe le meilleur effet 
utile. Pour cela les lampes quartz doivent fonctionner à 
haute température (environ 8000 C.). Si la lampe est 
refroidie artificiellement soit complètement soit par- 
tiellement par l'eau, cette haute température ne peut 
pas être obtenue et l'effet utile de la lampe est fortement 
diminué. Pour s'assurer qu’une lampe brûle dans les 
mêmes conditions qu’une lampe pour éclairage il faut 
contrôler l'intensité et la tension. Dans les grands appa- 
reils de stérilisation de la Société Westinghouse, on 
emploie des lampes de 3 ampères 220 volts. Ces lampes 
brülent dans les meilleures conditions d'effet utile et de 
durée quand la tension aux bornes de la lampe seule est 
de 150 volts, après que l'équilibre est atteint ce qui 
survient au bout d’un quart d'heure d'allumage. Il faut 
donc s'arranger pour que cette condition reste réalisée 
dans l'appareil de stérilisation. 

L'appareil Westinghouse, type C*, est représenté en 
coupe en figure 1. Hl permet de stériliser plus de 600 m' 
d'eau en 24 heures. Pour des installations plus impor- 
tantes, il suflit de prendre deux ou plusieurs appareils de ce 
type. 

Cet appareil renferme une seule lampe de 3 ampères 
et 220 volts. Il est constitué d’un récipient en fonte dans 
lequel sont disposées plusieurs cloisons entre lesquelles 
s'écoule l'eau. Dans ce récipient vient se loger la boîte de 
lampe L qui possède deux joues en forme de demi-cercle. 
Cette boite se fixe au récipient en fonte à l'aide de quatre 
boulons et écrous; elle forme elle-même la séparation 
entre l’eau d'amenée et celle de départ. Sur les parties 
en regard de l’eau sont disposées 3 fenêtres en cristal de 
roche poli que traversent les rayons de la lampe. L'eau 
passe d’abord devant la première fenêtre, traverse un 
deuxième compartiment, revient à la deuxième fenêtre, 
traverse un quatrième compartiment puis quitte l’appa- 
reil après être repassée devant la troisième fenêtre. 

En certains points de l'appareil on a prévu des regards 
pour permettre d'observer le fonctionnement. Avant 
d'arriver à l'appareil, l'eau traverse la soupape automa- 


(') La Revue électrique, t. XIIE t5 mai 1910, p. 371. 
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tique. Celle-ci comprend une bobine placée dans le circuit 
de la lampe, de telle sorte que, si le courant vient à 
manquer pour une cause ou pour une autre, le noyau qui 
se meut à l'intérieur de la bobine devient libre, la sou- 
pape s'ouvre et l’eau s'écoule par le canal V. L'eau ne 
traverse donc le stérilisateur que lorsque la lampe fonc- 
tionne. Quand la soupape automatique s'ouvre un signal 
d'alarme entre en action. 

Un appareil de ce type, installé à Marseille, a données 
résultats contenus dans le tableau ci-dessus. 

Dans la moitié des cas, après passage dans le stérili- 
sateur, l’eau ne renferme plus aucun germe; dans les autres 
cas, le maximum est de 10 par centimètre cube. On n'a 
jamais pu constater la présence de bacilles coli mème en 
employant 200 cm d’eau. Avant le passage dans le stéri- 
lisateur l’eau renferme tant de ces bacilles qu'elle n'est 
pas potable. 

Si le nombre de champignons est plus élevé après 
qu'avant, c’est que le robinet avant est protégé tandis 
que l'ouverture d'essai arrière est exposée au vent et 
à la poussière. 

L'eau traitée était d’abord clarifiée en passant sur un 
appareil de filtration Pusch et Chabal. o 

On peut conclure de ces essais que la dépense d'énergie 
est inférieure à 26 watts-heure par mètre cube d'eau. Le 
système est donc très efficace, très économique et l'on 
peut lui prédire un grand avenir. © L.J. 


MATIÈRES PREMIÈRES. 
Les gisements de platine. 


Bien que l’industrie électrique ne consomme pas une 
bien grande quantité de platine, ce métal est néanmoins 
utilisé pour la soudure au verre de l’ampoule des fils 
d'amenée du courant dans les filaments de lampes à 
incandescence, pour la confection d’anodes destinées à 
certaines opérations électrolvtiques et enfin dans la con- 
struction de certains organes d'appareils de mesure. Or, 
le platine qui, il y a 20 ans, était vendu 1000 fr le 
kilogramme a atteint en 1909 le taux moyen de 
5000 fr et vaut aujourd'hui bien près de 7000 fr le 
kilogramme. 

Ces cours élevés sont dus, d'une part, à la rareté du 
platine, d'autre part à ce que les mines de ce précieux 
métal, presque toutes situées en Russie, sont en majorité 
entre les mains de deux puissants groupements. Les gise- 
ments russes, qui à eux seuls fournissent la presque tota- 
lité du platine (5000 kg en 1909), sont en effet extrème- 
ment condensés. Ils occupent, sur les deux versants de 
l'Oural, dans le district minier d’Ekaterinbourg, une 
bande de 130 km seulement. Le côté asiatique est la 
propriété du comte Schouvaloff, le côté européen appar- 
tient à la famille du prince Demidoff. Des arrangements 
conclus entre ces détenteurs de mines ont contribué à 
l'élévation actuelle des cours. 


N° 178. — 96 var 1911. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Propagation des courants dans les lignes 
et câbles télégraphiques. 


L'étude de la propagation, dans un conducteur, d'une 
perturbation électrique produite à l'origine de ce con- 
ducteur a, depuis longtemps, attiré l'attention des ma- 
thématiciens et des physiciens. À la suite des travaux 
de Davy, Barlow, Becquerel, Ohm, elle fut lobjet 
d'importantes recherches mathématiques de la part de 
Kirchholtf, de Clausius, de Lord Kelvin et de Maxwell: 
plus tard cette étude fut reprise par Vaschy, puis par 
MM. Poincaré, Picard, Boussinesq, Brillouin, etc. (1). 
Une note récente de M. Larose (?) à l’Académie des 
Sciences ramène l'attention sur cette question que 
l'auteur avait d’ailleurs déja abordée dans des notes 
antérieures, parmi lesquelles nous signalerons celles 
du 30 mai, du 27 juin et du 31 octobre 1910 (*). 

L'étude de M. Larose étant entièrement mathématique, 
il ne peut entrer dans notre intention de la développer 
ici; nous croyons cependant utile d'en indiquer les prin- 
cipaux résultats. 

Dans sa note du 30 mai, l'auteur rappelle que la solu- 
tion de l'équation des télégraphistes 


d? 
— 
(7 | 


pour une ligne télégraphique indéfinie dans les deux sens, 
à l'état neutre avant l'instant { — O et soumise à cet 
instant à une perturbation, est de la forme 
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puis il calcule la valeur de cette intégrale pour le cas 


(') L'exposé méthodique de la plupart de ces travaux a été 
fait par M. Marcel BriLLoUIN dans ses leçons au Collège de France 
de l'année 1901-1902, leçons réunies en un volume intitulé Pro- 
pagation de l'électricité : Histoire et théorie, et publié en 1904 par 
la librairie À. Hermann. 

Les travaux se rapportant particulièrement aux applications 
télégraphiques se trouvent exposés dans le second volume du 
Traité d’Électricité de Vascuy. 

Les recherches mathématiques de MM. Poincaré, Picard, 
Boussinesq, ont été résumées dans La Lumière électrique du 
3 mars 1894 (t. LI, p. 401-406) d'après les communications faites 
par ces savants aux séances de l’Académie des Sciences des 26 dé- 
cembre 1893; 2, 22 et 29 janvier 1894; 5 février 1894. 

(°) H. Larose, Sur le problème du câble limité dans les deux 
sens (Comptes rendus, t. 152, 18 avril 1911, p. 1051). 

(°) H. Larose, Sur deux suites de solutions de l'équation des 
télégraphistes (Comptes rendus, t. 150, p. 1418-1420); Sur la pro- 
pagalion d'une discontinuilé sur une ligne télégraphique munie 
d'un transmetteur (Comptes rendus, t. 150, p. 1738-1740); Sur 
l'extinction des discontinuités par reflerion aux ettrémilés d'une 
ligne télégraphique (Comptes rendus, t. 151, p. 747-750). 


d’une discontinuité de potentiel et pour celui d'une dis- 
continuité de quantité d'électricité. 

Dans la note du 17 juin, l’auteur cherche, sous une 
forme numériquement calculable, l'expression du cou- 
rant sur une ligne télégraphique indéfinie d’un seul côté, 
lorsqu'on met brusquement, à l'origine du temps, le 
point de départ de la ligne en contact, par l'intermédiaire 
d'un appareil transmetteur, avec l’un des pôles d’une 
pile de force électromotrice constante, dont l’autre pôle 
est reliée au sol. Il montre que la méthode d'intégration 
employée par M. Poincaré, pour traiter de la période 
variable avec récepteur, conduit simplement au but, et 
en fait l'application à un exemple qui rentre dans les 
conditions pratiques d'exploitation. 

Un problème analogue est traité dans la note du 
31 octobre, avec cette différence que la ligne est sup- 
posée limitée et reliée à un récepteur en communication 
avec le sol. | 

Dans sa plus récente note, M. Larose résout le même 
problème dans le cas plus simple où la self-induction de la 
ligne est négligeable et où, par suite, l'équation des télé- 
graphistes se réduit à l'équation de Fourier de la propa- 
gation de la chaleur sans perte latérale. 


Potentiel de décharge dans un champ 
magnétique (!). 


L'influence d’un champ magnétique sur la décharge 
dans les gaz raréfiés a déjà fait l’objet de nombreuses 
et intéressantes recherches, parmi lesquelles l’auteur 
rappelle tout particulièrement celles de MM. Birkeland, 
Villard, Pellat. Mais la question de savoir si le potentiel 
disruptif est abaissé ou élevé par le champ magnétique 
n'a pas encore reçu de réponse générale : les deux effets 
ont été observés, et plus souvent le second que le pre- 
mier. Récemment M. Gouy et M. Righi ont indiqué des 
dispositifs nouveaux permettant d'observer un abaisse- 
ment du potentiel de décharge dans le champ magné- 
tique. Celui de M. Gouy conduisant à des effets particu- 
lièrement marqués, c'est de lui que l’auteur s’est inspiré 
dans ses expériences. 

D'après M. Gouy on observe toujours un abaissement 
du potentiel explosif lorsque des lignes de force magné- 
tiques joignent deux cathodes ( primaires ou secondaires) : 
c'est ce que M. Gouy appelle l'action intercathodique. Se 
basant sur ce résultat, M. Bloch a utilisé un tube conte- 
nant une anode cylindrique et deux cathodes filiformes 
placées dans le prolongement l'une de l’autre et dans 
l'axe du cylindre anodique. Ce tube, de petites dimen- 
sions, peut être placé entre les pôles d’un électro-aimant, 
et l’on peut changer l'orientation relative des deux appa- 
reils en tournant l’électro autour d’un axe vertical. On 


(1) Eugène BLrocn, Communication faite à la séance du 3 fé- 
vrier de la Société française de Physique. 
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constate ainsi aisément le phénomène de M. Gouv. Avec 
un champ couvenable, la décharge, sous quelques cen- 
taines de volts, est allumée par le champ si celui-ci est 
parallèle aux cathodes; elle s'éteint si Fon tourne Félectro 
à droite on à gauche de cette position (position privi- 
légiée de M. Gouv). Mais on vérifie aussi qu'il existe un 
champ magnétique optimum pour produire le phénomène, 
c'est-à-dire que si le champ magnétique dépasse une 
certaine valeur, la décharge est moins bien rallumée ou 
méme éteinte par le champ. 

M. Gouy n'avant pu constater celte inversion du 
phénomène sur les tubes dont il s'est servi, M. Bloch a 
pensé qu'il fallait en chercher l'origine dans la disposition 
particulière de ses expériences, et il a été ainsi conduit 
à donner l'interprétation théorique des faits observés 
dans l'hypothèse électronique moderne. 

Le champ électrique utilisé par Fauteur est en effet 
sensiblement eylindrique et le ehamp magnétique est 
parallèle à l'axe du cylindre. La trajectoire des électrons 
peut alors être calculée complètement, et lon trouve 
qu'elle correspond à un allongement considérable, si le 
champ magnétique n'est pas trop fort. Si done on se place 
au-dessous du potentiel critique, cet allongement doit, 
comme on sait, correspondre à un abaissement du po- 
tentiel explosif. Si au contraire le champ magnétique 
devient trop intense, les électrons ne pourront plus 
s'éloigner sensiblement de la cathode, et le potentiel 
explosif sera augmenté. La théorie prévoit donc le phé- 
nomène de M. Gouy et son renversement dans les champs 
intenses, c'est-à-dire tout ce que l'expérience nous a 
révélé. 

Pour confirmer les résultats précédents, l’auteur a 
employé un tube à anode cylindrique et à cathode unique 
placée dans l'axe du cylindre, et encore un tube à anode 
circulaire et à cathode ponctuelle placée au centre du 
cercle. Ces tubes, conformément à la théorie, se com- 
portent exactement comme le premier : l'existence du 
champ magnétique optimum est très marquée. De plus 
l’auteur a pu constater plusieurs concordances quantita- 
tives qui renforcent singulièrement les considérations 
d'ordre qualitatif qui précèdent, 

M. Gouy avant fait à quelques-unes de ces expériences 
des objections tirées de la possibilité d'existence de ca- 
thodes secondaires dans les tubes décrits, l’auteur a refait 
des expériences nouvelles destinées à répondre à cette 
objection, et à éprouver en mème temps la généralité de 
la règle de M. Gouy relative à l'action intercathodique. 
Ces expériences, effectuées avec des tubes différents, ont 
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donné des résultats en accord avec les prévisions théo- 
riques. 

M. Bloch a pu également interpréter partiellement les 
expériences de M. Righi par la théorie moderne de la 
décharge disruptive. 


Contributions à étude de amortissement 
des ondes hertziennes (!). 


Du caleul théorique des courbes de résonance pour 
diverses valeurs de l'amortissement on peut déduire des 
paramètres qui, réunis en tableaux ou représentés par 
des courbes, permettent de trouver la valeur du décré- 
ment logarithmique dans des conditions expérimentales 
données, C'est la méthode indiquée par Schmidt (?) que 
l'auteur s'est proposé d'appliquer d'une manière rigou- 
reuse. Le problème revient à intégrer l'équation ditté- 
renticlle générale d'un circuit oscillant. ll n'y a plus 
ensuite qu'à substituer dans l'intégrale les diverses va- 
leurs du coefficient d'amortissement. 

M. Griüber indique en détail la marche des calculs. 
Les résultats auxquels il arrive sont représentés graphi- 
quement. En les comparant aux valeurs que donne la 
méthode de Bjerkness, on constate une concordance tout 
à fait satisfaisante. 


Discussion sur la valeur de la charge 
de l’électron (*). 


Les auteurs discutent leurs propres expériences ante- 
rieures ainsi que celles de Ehrenhaft et Przibram. Dans 
les unes et les autres l'étude porte sur la chute d’une 
seule particule chargée. Mais tandis que Millikan utilise 
des gouttes d'huile dont le rayon varie de 3 à 66.10 -° em 
dont la chute est observée sur 13 mm, Ehrenhaft emploie 
des particules environ 10 fois plus petites dont la chute 
n'est étudiée, à l'ultramicroscope, que sur 0,1 mm. 

Les auteurs estiment que leurs conditions expérimen- 
tales sont meilleures que celles de Ehrenhaft et Przibram. 
Toutefois ils croient devoir apporter quelques corrections 
aux calculs d'un précédent Mémoire dans lequel ils avaient 
indiqué e = 4901.10 !? pour la charge de l'électron; 
ces corrections les conduisent à e = 4891.10 1°. 


(1) Max Karl Grôner, Physikalische Zeitschrift, 1911, p. 121-124. 

(?) K.-E.-F. Scuminr, Physikalische Zeitschrift, 1908, p. 13. 

(0) R.-A. Mirkan et FLercHeR, Phystkhaliche Zeitschrift, 1911, 
pe 101. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Complément à la Circulaire du 21 mars 1911. 


Pour compléter la circulaire accompagnant l'arrêté technique 
du 21 mars 1911, noas reproduisons ci-après une planche de croquis 
et la légende s'y rapportant qui n'avaient pu être insérées avec 
ladite circulaire dans le numéro de La Revue électrique du ?$ avril 


1911, page 399 : 


Legende de la Planche. 


a. Deux isolateurs placés à la mème hauteur et à côté l’un de 
l'autre sur chaque support de la traversée. Le fil de ligne passe 
sur un des isolateurs. Un fil court est fixé à l'autre isolateur et 
relié au fil de ligue par deux ligatures soignées de part ct d'autre 
de l'autre isolateur. De cette manière, le fil de ligne et son isolateur 
d'une part, le fil court et le deuxième isolateur d'autre part, tra- 
vaillent en parallèle. 

b. Mème dispositif, mais avec l'isolateur n° 2 placé au-dessus 
et non à côté de l’isolateur n° 1. Ce deuxième isolateur devrait 
ètre d’un type plus résistant et éprouvé au double de la tension 
des isolateurs normaux de la ligne. 

£. Avec trois isolateurs sur chaque support de la traversée. 
Les trois isolateurs sont placés à la même hauteur et à côté l'un de 
l’autre dans le sens perpendiculaire au fil de ligne. L'isolateur 
du milieu supporte le fil de ligne qui est ininterrompu. 

A droite un fil court, fixé d'une part à l'isolateur de droite, 
d'autre part au fil de ligne par une ligature faite du côté de la tra- 
versée. À gauche un deuxième fil court fixé de mème à l'isolateur 
de gauche et au fil de ligne. 

d. Mème dispositif, mais chaque fil court est fixé au fil de ligne 
par deux ligatures, l’une du côté traversée, l'autre sur la portée 
contiguë, de facon à équilibrer la traction sur chaque isolateur. 

e. Trois isolatcurs en triangle horizontal, le sommet du côté 
opposé à la traversée, 

Le câble de ligne est fixé sur chaque support à deux de ces iso- 
lateurs en série. Un deuxième câble, dit « câble porteur », de mèmes 
section ct métal que le câble de ligne, le double dans la traversée. 
Ce câble porteur est ligaturé au cable de ligne juste avant le sup- 
port de la traversée, s'attache à l'isolateur de ligne placé du côté 
opposé à la traversée, s'attache ensuite à un isolateur spécial à 
ce cäble, puis rejoint le câble de ligne auquel il est jonctionné 
tous les mètres. 

La tension de chacun des deux cåbles qui constituent la tra- 
versée est moitié de la tension du câble opposé à la traversée de 
manière à équilibrer les efforts sur le support. 

Sur toute la longueur de la traversée, les jonctions sont de simples 
ligatures en fil de bronze, mais aux deux extrémités avant d'arriver 
aux supports, les deux câbles sont réunis par un joint spécial. 

Ils sont également réunis par un joint spécial en dehors du sup- 
port du côté opposé à la traversée. 

f- Chaque conducteur est remplacé par un système de deux 
conducteurs câbles, fixés chacun sur un isolateur. Les deux con- 
ducteurs sont dans un même plan horizontal, ils sont reliés par 
des fils transversaux et diagonaux torsadés. 

Si l'un des deux conducteurs vient à se rompre, il tombe et pend 
dans un plan vertical, toujours retenu cependant par des fils 
transversaux et diagonaux. L'aspect de ceux-ci est modifié, le 
service de la voie s'en aperçoit et fait le nécessaire, 


Plan Elévation 


de côté. de face. 
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Arrèté du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale concernant l’encaissement 
des cotisations des bénéficiaires de la loi 
du 5 avril 14910 sur les Totrartes ouvrières 
et paysannes. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale et le Ministre 
des Finances, 

Vu la loi du 5 avril 1910; 

Vu le décret du 25 mars 1911, portant règlement d'administra- 
tion publique pour l'exécution de ladite loi, 


Arrétent : 


ARTICLE PREMIER. — La déclaration écrite que les assurés 
obligatoires ou facultatifs sont tenus de faire, lorsqu'ils entendent 
effectuer leurs versements par l'intermédiaire d'une société ou 
union de sociétés de secours mutuels ou d’une caisse de retraites 
de Syndicat professionnel, est établie dans la forme du modèle 
n° { annexé au présent décret (!). Cette déclaration est faite sur 
une formule imprimée ou manuscrite. 

Selon la caisse choisie cette déclaration est remise par l'assuré, 
appuyée de sa carte annuelle, soit au président de la Société ou 
de l'Union de sociétés de Secours mutuels, soit au représentant 
légal de la caisse de retraites du Syndicat professionnel. 

La déclaration reste valable tant que l'assuré continue à effectuer 
ses versements par l'intermédiaire de la méme caisse collective. 
Elle n’a besoin d’être renouvelée qu'au cas où, deux fois de suite, 
l'assuré aurait négligé de produire sa carte annuelle dans les délais 
fixés par l'article 34 du décret du 29 mars 1911. 

ArT. 2. — Les caisses collectrices (qui doivent, en tout état de 
causo et même s'il s’agit de versements d'avance, constater les 
versements faits par leurs adhérents au moyen de timbres mobiles 
apposés sur les cartes annuelles) n’ont à tenir d'autre document 
de comptabilité qu'un compte des versements établi dans la forme 
du modèle n° 2 ('). 

Toutefois les caisses ont la faculté de compléter la tenue de ce 
carnet par un répertoire alphabétique, établi dans la forme du 
modèle n°3 (1). 

ArT. 3 — Au recu de la déclaration prévue à l'article premier, 
la caisse procède, dans l'ordre indiqué, aux opérations suivantes : 

19 Ele attribue à la déclaration un numéro d'ordre {série inin- 
terrompue de numéros commencant au n° { et qui se continue 
indéfiniment), Ce numéro est inserit dans l'angle de gauche de la 
déclaration; 

29 Elle réserve à chaque assuré, au carnet modèle n° %, une case 
en tète de laquelle sont portés : le numéro donné à ka déclaration; 


sur la deuxième ligne, le nom de l'assuré, et sur la troisième, sa 
série et son numéro tels qu'ils figurent à la carte annuelle: 

3° Si elle tient le répertoire alphabétique prévu à l'article pré- 
cédent, elle y inserit le numéro de la déclaration, nom, série et 
numéro de l'assuré, foho et numéro du compte ouvert; 

4° Elle appose sur la carte annuelle la mention prévue 


l'article 33 du décret précité du 25 mars 1911 
: L 


par 
appuyée de son 
cachet, et y porte en outre te folio et le numéro du compte ouvert; 
Avant de rendre la carte annuelle à Fassuré, elle inserit, 
S'il y a lieu, dans les conditions indiquées à Varticle 4 ci-après, 
le versement qura pu être fait par lut en remettant sa déclaration. 
Ant. 4. — L'assuré qui effectue un versement présente sa carte 
annuelle: la date et le montant du versement sont inserits d'abord 
au carnet n° 2, puis les timbres représentant le montant de ce ver- 
sement sont apposés sur la carte annuelle, De plus, s'il s'agit du 
payement d'avance d'un versement obligatoire, la carte recoit, 
à l'endroit réservé à ecet effet, une mention indiquant le montant 
de la somme versée d'avance, 
Arrt. D. - Toutes les fois qu'un assuré eflectus un premier verse- 


(H) Ce modèle a été publié dans le Journal officiel du 9 mai 1911; 
il est tenu à la disposition de nos adhérents qui désireraient en 
prendre connaissance au Secrétariat. 
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ment sur uue nouvelle carte annuelle, il lui est ouvert un nouveau 
compte au carnet modèle n° 2. 

Le folio et le numéro de ce nouveau compte sont immédiatement 
inserits au répertoire alphabétique, dans le cas où la caisse en 
établit un. 

AnT. 6. — Les déclarations sont conservées, dans des chemises 
spéciales, par série de 100 déclarations classées par ordre de nu- 
méros. 

ArT. 7. — Les caisses collectrices sont tenues de se conformer aux 
indications qui figurent sur les modèles annexés au présent arreté. 

Arrt. 8 — Le directeur général de la comptabilité publique 
et le directeur des retraites ouvrières et paysannes sont chargés, 
chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent arreté. 


Fait à Paris, le 25 avril 1911. 
Le Ministre des Finances, 


J. CAILLAUX, 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
J. Paui-Boxcocr. 


(Journal officiel du 9 mai 1911.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal du Comité consultatif 
du Syndicat professionnel des Usines d’Élec- 
tricité du 3 avril 1911. 


Présents : MM. Cochegrus, de Clarens, Doucerain, Duvaux, 
Ilussenot, Philippart, Sirey; M. Fontaine, secrétaire général. 

En Fabsence de M. Frénoy, empêché d'assister à la séance. 
M. Cochegrus préside la séance. 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

Coxseiz n'Érar. — 23 décembre 1910, Ministère des Finances 
contre Société générale française des tramways. Accumulateurs 
et groupes électrogènes, partie indispensable du matériel industriel. 
Patente (Circulaire n° 15 du Syndicat professionnel de l'industrie 
du gaz). — 23 décembre 1910, Ministère des Finances contre sieurs 
Lafuma, Bertholet et autres. Acheteurs d'énergie électrique, 
patente (Circulaire n° 14 du Syndicat professionnel de l'Industrie 
23 janvier 1911, Compagnie 
Midi contre Ministère des Finances. Patente sur un gazomètre nou- 


du gaz). — française du Centre et du 
vellement construit, annualité de la patente, gazomètre non impo- 
sable au cours de l'année (Circulaire n° 16 du Syndicat profes- 
sionnel de l'Industrie du gaz). — 27 janvier 1911, Compagnie géne- 
rale des eaux contre ville de Rouen. J. Prescription, fourniture d'eau, 
compagnie concessionnaire, commune, TH Concession, commune, 
partage des bénéfices, réglement, comptes approuvés par le maire, 
réserves non opposables (Loi, 6 mars 1911). — 17 février 1911, Com- 
pagnie du Chemin de fer Métropolitain de Paris. Octrois, percep- 
tions illégales, demande de restitution, compétence, tribunaux 
judiciaires (Lot, 1X mars 1911}. — 10 mars 1411, commune de Bou- 
juilles. Commune, Conseil municipal, délibérations, préfet, refus 
a approbation, recours direct au Conseil d'État, excès de pouvoirs, 
détournement de pouvoirs (Loi, 29 mars 1911). 

CONSEIL DE PRÉFECTURE., — Seine, 1 janvier 1910. Deleury et 
Morcrette contre commune de Noisy-le-See. Brüleurs à incandes- 
cence, substitution à des becs papillons, installation par un entre- 
preneur autre que le concessionnaire de l'éclairage au gaz, indem- 
nité (Circulaire n° IX du Syndicat professionnel de l'Industrie 
du gaz). 

Oise, 30 novembre 1910, Ministère public contre Compagnie 
francaise du gaz et Pellieux, branchement, tranchée ouverte 
sans autorisation par l'entrepreneur, mise hors de cause de la 
Compagnie du gaz (Circulaire n° 11 du Syndicat professionnel 
de l'industrie du gaz). 

Seine, 95 décembre 1910, Compagnie électrique du Secteur de la 
Rive gauche contre la Compagnie parisienne d'éclairage et de 
chauflage par le gaz. Dommage à un câble de distribution d'énergie 
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par les entrepreneurs de la Compagnie du gaz, responsabilité (Cir 
culaire n° 17 du Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz). 

COUR DE CASSATION. — 0 février 1911, Compagnie générale des 
travaux d'éclairage et de force contre ville de la Rochelle, octrois, 
tarifs, objets soumis, immeubles, bâtiments, construction, sens 
de ces mots, canalisation électrique aérienne, soumission aux 
droits (Loi, 22 mars 1911). 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ MM. X... 
reviennent sur la question examinée par le Comité consultatif 
dans la précédente séance et prétendent que la commune n’a 
aucun droit sur le moteur à gaz pauvre, ni sur aucun objet deleur 
usine d'électricité. 

Après nouvel examen du cahier des charges communiqué, le 
Comité consultatif donne l'avis suivant : 

li est vrai que les concessionnaires n'ont pas pris expressément 


D'ÉLECTRICITÉ, — 


l'engagement de laisser à la commune l'usine électrique, mais 
le traité dit que les concessionnaires établiront à leurs frais, risques 
ct périls une usine électrique et que la lumière sera fournie à l’aide 
de dvnamos électriques actionnées par un moteur à gaz pauvre. 
L'usine électrique est done bien comprise dans la concession. 

ll faut bien observer d'ailleurs qu'en ce qui concerne le terrain 
sur lequel est bâtie l'usine, le contrat ne disant rien, la question doit 
être réservée. 

Dans tous les cas, l'usine se trouvant comprise dans la concession, 
la ville pourrait toujours prétendre au droit de demander à être, 
au cas où le concessionnaire n'assurerait pas l’exécution du cahier 
des charges, mise en possession provisoire du service de l'exploita- 
tion y compris l'usine munie du genre de moteur stipulé. La ville 
pourrait donc se dire en droit de réclamer le maintien du moteur 
à gaz pauvre, afin de n'avoir pas à discuter, avec la Compagnie 
qui fournirait de l'énergie au concessionnaire, les conditions dans 
lesquelles en pareil cas elle aurait à assurer elle-même le service, 

DÉCLARATION D'CTILITÉ PUHLIQUE, — Un adhérent désire 
savoir si ła demande à faire au Ministre pour ha déclaration d'uti- 
lité publique doit être faite sur timbre et si le cahier des charges 
signé du Maire doit étre envoyé avec le dossier, 

Le Comité consultatif répond qu'on commence par traiter avec 
la commune; lorsque le dossier est prèt, on l'envoie au Ministre 
des Travaux publies qui le transmet au Conseil d'État pour décla- 
ration d'utihté publique. La demande doit être faite sur timbre, 

Wil n’y a qu'une seule commune, on envoie avee le dossier le 
projet d'acte de concession passé avec le Maire; s'il y a plusieurs 
communes, on envoie le projet d'acte passé avec le Préfet, 

FRAIS DE CONTROLE ET REDEVANCES, — Un membre du Svudivcat 
demande s'il est exact de considérer les chemins de grande com- 
munication et ceux d'intérêt commun comme faisant partie de la 
grande voirie, 

Le Comité consultatif répond que les chemins d'intérêt commun, 
s'ils n'appartiennent pas à proprement parler à la grande voirie, 
dépendent de l'Administration préfectorale en ce qui concerne 
les autorisations à obtenir. C'est pour cette raison que l'Adminis- 
tration des Ponts et Chaussées indique de s'adresser à elle, 

Les chemins de grande communication ou d'intérèét commun 
sont soumis à l'autorité préfectorale, alors que le sol appartient a 
chaque commune traversée pour la partie comprise sur son ter- 
ritoire. Le Préfet agit alors pour le compte des diverses com- 
munes intéressées. 

En ce qui concerne les frais de contrôle, le Comité consultatif 
indique qu’à son avis les frais de contrôle ne sont pas dus dans 
le eas de concession antérieure à la loi du 19 juin 1906. Le con- 
sultant, si son traité est antérieur à la loi de 1900, pourrait donc 
résister à l'Administration, sans pouvoir prétendre toutefois se 
faire rembourser par les communes les frais de contrôle qui lui 
sont réclames. 

En ce qui concerne les redevances pour occupation du domaine 
public, si l'acte de concession noblige pas le consultant à se sou- 
mettre aux redevances qui pourront ètre imposées pendant Île 
cours de la concession, il n'est pas obligé de les paver, à moins 
que les arrètés d'autorisation ne contiennent l'obligation de se 
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soumettre aux redevances de voirie. Si l'arrèté d'autorisation 
prévoit la revision quinquennale, ou se réfère aux clauses de 
l'arrêté interministériel du 3 août 1878 relatives à la revision; on 
pourrait appliquer cette revision et ramener, d'après le décret 
du 17 vctobre 1907, l'ancien taux des redevances au taux actuel, 
au moment où la période de revision sera arrivée, 

Une Société adhérente demande si Particle 10 de son traité 
ainsi conçu : a Les frais et droits auxquels donnera lieu la présente 
concession seront supportés par le concessionnaire », paraît s'appli- 
quer à d'autres frais et droits que les frais et droits d'enregistrement. 

Le Comité consultatif répond que dans la clause ci-dessus les 
parties ont voulu parler des frais d'acte et d'enregistrement. 
Par conséquent, si la concession est antérieure à la loi du 19 juin 1900 
la Compagnie peut résister pour les frais de contrôle en suivant 
la procédure déjà indiquée par le Comité consultatif à plusieurs 
reprises. 

DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — Un membre du Syndicat 
demande s'il peut faire annuler la police qui a été passée par son 
prédécesseur avee un de ses parents la veille de la prise en posses- 
sion de l'usine électrique, s'il peut poursuivre cet abonné pour 
l'installation d'une nouvelle lampe et à qui incomberaient les 
frais d'enregistrement et l'amende pour défaut de timbre et d’enre- 
gistrement de cette police. 

Le Comité consultatif répond que la police ne stipulant aucune 
consommation de courant, il serait dangereux, dans ees conditions, 
de poursuivre l'abonné pour vol d'électricité à raison de lPinstal- 
lation d'une lampe supplémentaire. 

Le consultant peut tenter de poursuivre l'annulation de la police 
conune avant été faite en fraude de ses droits, mais à la condition 
de pouvoir établir la mauvaise foi du vendeur de la concession et 
de l'abonné. 

Quant à la question de l'enregistrement, il est certain que 
l'amende est encourue du fait que la police n'est pas sur timbre. 
Le consultant avant pris le bénélice de cette police, puisqu'il 
cherche à la faire annuler, pourrait, par suite, être condamné à 
l'amende. L'abonné qui a signé le serait également, 

Vor v'écecraiorré — MM. X.... communiquent un juge- 
ment rendu dans une question de vol d'électricité et demandent 
si le Comité leur conseille d'appeler de ce jugement. Le Comité 
consultatif répond que les consultants ont intérèt à poursuivre 
ct à ne pas laisser une telle jurisprudence s'établir, Le nombre 
de bougies et la consommation correspondante ne peuvent, en 
effet, être considérés que pour chaque lampe, et non pour l'installa- 
tion tout entière, puisque le prix doit être pavé à raison de tant la 
lampe d'un nombre déterminé de bougies. 

DROIT DE SURÉLEVER UN BARRAGE, — Une Société électrique 
demande si la loi discutée dans la séance du 16 juillet 1910 de la 
Chambre des Députés ne modifie pas les appréciations que Île 
Comité avait données en 1908 sur l'interprétation de son traité 
d'électricité. Ce traité a donné à la Société le droit d'établir à ses 
frais une prise d'eau sur un torrent, sans faire aucune restriction, 
quant à la nature et à la puissance des ouvrages. Ladite Société 
demande si elle peut surélever son barrage actuel. 

Le Comité consultatif répond, sur la première question, que le 
projet de loi sur les forces hydrauliques auquel il est fait allusion 
a été transmis au Sénat qui ne l'a pas encore voté; par suite, il 
ne saurait intervenir dans la question actuellement posée par la 
Société. 

En ce qui concerne la seconde question et après examen des 
documents communiqués, le Comité consultatif répond que la 
Société électrique peut demander Pautornisation de surélever son 
barrage et agir dans ce but auprès de la municipalité, en invoquant 
le traité de concession. Étant donné, en effet, que la force hydrau- 
lique est prévue dans ce traité, que la chute est concédée à Ta So- 
ciété, et que la ville s'est réservé, en fin de concession, de reprendre 
possession de ladite chute et des ouvrages à un prix fixé à dire 
d'experts, la Société parait bien avoir le droit d'utiliser la chute 
et de l'aménager au fur et à mesure des besoins du service. 
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La réserve que ła ville a faite, dans une concession qu'elle vient 
de donner à un autre usinier, semble bien indiquer que c'est ainsi 
qu'elle interprète le traité et qu'elle estime que la Société électrique 
consultante pourrait revendiquer des droits en opposition de ceux 
concédés audit usinier. 

Dans l'intervalle des séances l'avis suivant a été donné à un 
adhérent, 

APPLICATION DE LA LOI DU 19 JUIN 1900, — Un adhérent est 
en pourparlers avec la mumeipalité pour la concession d'une dis- 
tribution d'énergie électrique pour tous usages, y compris l’éclai- 
rage privé. La municipalité veut imposer comme prix du privilège 
un certain nombre de redevances en nature : fournitures gratuites 
de lampes à are et du courant pour les alimenter. Le consultant 
demande si ces fournitures gratuites ne constituent pas des avan- 
tages interdits par l’article 9 de la loi de 1906. 

L'avis ci-dessous a été transmis : 

L'article 9 de la loi de 1906, visé par la question ci-dessus, est 
ainsi concu : 

Arr. 9. — L'acte de concession ne peut imposer au concession- 
naire uue charge pécuniaire autre que les redevances prévues au 
paragraphe 7 de l'article {8, ni attribuer à l'État ou à la commune 
des avantages particuliers autres que les prix réduits d'abonne- 
ments qui seraient accordés aux services publics pour des fourni- 
tures équivalentes. 

La commune peut-elle prétendre que cet article 9 n'est applicable 
qu'en ce qui concerne les redevances pour l'occupation du domaine 
publie communal, mais qu'il ne fait nul obstacle à ce que la com- 
mune impose une redevance spéciale en compensation du domaine 
exclusif qu'elle accorde ? 

Cette interprétation ne nous semble pas soutenable, H est vrai 
que le rapport de M. Janet à la Chambre des Députés, sur le projet 
de loi, devenu la loi du 19 juin 1900, sur les distributions d'énergie 
électrique, déclare que cet article « à pour objet d'empêcher l'État 
et les communes de se constituer abusivement des ressources bud- 
gétaires au détriment des concessionnaires et, par suite, au détri- 
ment des abonnés des distributions d'énergie ». Mais il ne faudrait 
pas considérer cette explication du rapporteur comme limitative 
à l'interdiction des redevances péeuniaires autres que les rede- 
vances prévues au paragraphe 7 de l'article I} de la loi de 1906s 
c'est-à-dire les redevances pour occupation du domaine publie 
réglementées par le décret du 17 octobre 1907. 

En effet, l'article 9 ne parle pas seulement de «charges pécuniaires 
autres que les redevances prévues au paragraphe 7 de l'article 18 »; 
il ajoute que l'acte de concession ne peut pas non plus « attribuer 
à l'État ou à la commune des avantages particuliers autres que les 
prix réduits d'abonnements qui seraient accordés aux services 
publies pour des fournitures équivalentes ». 

Que faut-il entendre par ces avantages particuliers autres que 
les pric réduits d'abonnement qui seraient accordés aux services 
publics pour des fournitures équivalentes, si ce n'est des avantages 
autres que les réductions de prix spéciales à l'éclairage publie ou 
aux services publies de la eominune ? Or, parmi ces avantages inter- 
dits par cette disposition de l'article 9 de la loi de 1906, ne faut-il 
pas comprendre évidemment la gratuité de certaines fournitures et 
notamment de fournitures d'appareils d'éclairage public et du 
courant destiné à les alimenter ? 

Sans doute, dans les traités antérieurs à la loi de 1906 et au 
cahier des charges-tvpe, il n'était pas rare de voir la fourniture 
des appareils de l'éclairage publie mise à la charge du concession- 
naire. Mais c'est qu'il y avait alors un prix forfaitaire fixé pour 
Peclairage publie et qu'on pouvait considérer la fourniture et 
l'entretien des appareils comme compris dans ce prix forfaitaire, 
avec la fourniture du courant. Mais il y a heu d'observer, en ce 
qui concerne le cahier des charges-t\pe, que l'article I? de ce 
cahier des charges semble priver la fourniture de l'éclairage 
public basée sur un tarif maximum de l'éclairage des particuliers, 
avant subi une certaine réduction de... pour 100, H semble done 
qu'en cas de prix forfaitaire ce dernier devrait ètre basé sur Pappli- 
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cation du prix de Péclairage particulier au compteur, réduit dans 
une certaine proportion pour les services publies, ledit prix étant 
calculé pour l'ensemble de l'éclairage annuel, d’après la consom- 
mation do courant faite par les appareils, le nombre de ceux-ci, 
et le nombre des heures d'éclairage pendant l'année. Un tel calcul 
laisserait done de côté la fourniture des appareils, ct il n'y a guère 
de raison d'admettre que cette fourniture pourrait ètre gratuite 
à moins qu'on ne la considérät comine faisant partio du matériv, 
de la distribution, ce qui semble ditlicile. 

Dans tous les cas, il est absolument certain que le courant ne 
pourrait être fourni gratuitement. Les seuls avantages que lar- 
tiele 9 de la loi de 1906 autorise au bénéfice des communes doivent 
se trouver dans l'application des prix réduits d'abonnement qui 
seraient accordés aux services publies pour des fournitures équi- 
valentes. Par conséquent, le prix de l'éclairage publie ne peut être 
calculé que comme nous venons de l'indiquer en ce qui concerne 
la fourniture du courant : même réduction du tarif particulier au 
compteur que pour les services publies, le prix forfaitaire de l'éclai- 
rage public devant ètre basé sur une quantité équivalente de four- 
nilures au compteur faites à ces services. 

ACCIDENTS DU TRAVAIL. — Les espèces suivantos ont été com- 
muniquées au Comité : 

COUR DE CASSATION. — 8 février 1911, Paufigue frères contre 
Camard. Accidents du travail, aggravation, demande de revision, 
recevabilité, délai, rente, frais médicaux (Lot, 21 mars 1911). 

TriBuxaz civi — Rouen, 29 février 1911, Lemoine contre 
Malleville. Accidents du travail, diminution de capacité, relation 
de cause à elfet, preuve, héritiers, décès de la victime, expertise 
impossible (Loi, 21 mars 1911). 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Secrètaire cominunique 
le numéro de la Revue des Concessions départementales et com- 
munales de janvier-février 1911, qui contient divers arrèts inté- 
ressants, notamment l'arrét du Conseil d'État du 11 novembre 1910 : 
Ville de Longwy contre Société d'exploitation des tramways de 
Longwy, contre Compagnie du gaz de Longwy, concession donnée 
à un électricien, atteinte au privilège du concessionnaire de gaz, 
préjudice, expertise. Le jugement du Tribunal civil de Narbonne 
du 17 mai 1910 : Consorts L. contre Société méridionale de trans- 
port de force, fils placés contre la facade d'une maison, compé- 
tenece administrative, Le jugement du Tribunal correctionnel 
de la Seine du 10 décembre 1910 : Ministère publie et Compagnie 
et 
autres, sabotage de l'usine d'énergie électrique, entraves à la 


générale de distribution d'énergie électrique contre Santucci 


liberté du travail, condamnation, ete. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société biterroise de force et lumière. — Du Rap- 


port présenté par le Conseil d'administration à l'Assemblée 


générale ordinaire du 25 mars 1911, nous extrayons ce qui suil : 


COMPTE D'EXPLOITATION GÉNÉRALE. 


Débit. 
fr 
210006 ,0b 
11 b 
19031 l ele 


Frais de production et de distribution du courant... 


Execdent de recettes... esse ss oreren 


401000 ,K{ 


Crédit. 


Vente de 
Locations 


courant... 


DT 4 
309390, 14 
diverses sise tiers 103,90 


Ld 


401009,5} 


N° 478. — 96 mar 1911. 


COMPTE D'EXENCICE. 


Débit. 
Intérêts aux oblhgataires,.,.....,................ 01728,00 
Frais généraux d'agios. 4... sssesssssesssese 21007,77 


Solde bénéliciaire de Pannés..,,,,,,.,,,.,44.4.4., 77009,01 
DEA 
100941 17 
Mess ne es =] 


Crédit. 
190344 ,78 


Solde du compte d'Exploitation générale, ........... 


Si nous comparons le Tableau précédent à celui de l'exercice 
1909, nous trouvons que les recettes ont augmenté de 40127,99 fr 
et les dépenses d'exploitation de 25072,24 fr. 

Le bénéfice de Fexercice 1910 est de 77009,01 fr. Nous nous 
proposons d'amortir sur cette somme ; 1° en entier, l'article 
« Acquisitions de concessions d'éclairage », soit 14000 fr; 2° en 
partie « Installations particulières gratuites » 10230,N9 fr. ; au 
total 50230,89 fr; reste 47378,16 fr. Après déduction de la réserve 
légale 2308,91 fr, nous obtenons 45009,29 fr, somme à laquelle 
il faut ajouter le report de l'exercice 1909, 2709,08 fr pour avoir 
le solde disponible de 47710,83 fr. Le solde permet de répartir, 
comine l'année dernière, un dividende de 3 pour 100, soit 42000 fr, 
et de reporter à l'exercice suivant la somme de 3716,83 fr. 

Ni vous approuvez cette répartition des bénéfices, le montant 
des amortissements effectués au cours des deux derniers exercices 
sera de 180336,4 fr. 


BILAN AU SI DÉCEMBRE 1910. 


Actif. 

fr 
1. Valeurs inmobilisées amortissables .........,...  3N7TS878 ,08 
2 Valeurs disponibles. .......,................. 113118 ,06 
3. Comptes des tiers................,.,.,...,... 02477,26 
4054474 ,00 


Passif. 

409081 ,99 

20907 , 46 
50310 ,99 


f. Compte diu-capilales sus Anse dés saute 
2. Comptes des tions is Monarhi an his 
LR Resultats. ...... 0 + + + + ee 


CC o 


= 


RAA ES 
4097474 00 


Énergie électrique du nord de la France. — Du 
rapport présenté par le Conseil d'administration à l’Assemblée 


énérale ordinaire du 24 mars 1911, nous exXtravons ce qui suit: 
£ QIL, : j 


L'Assemblée générale des actionnaires a ratifié en tant que de 
besoin les amortissements et prélèvements faits en vertu de 
Particle 42 des statuts, soit : Amortissements, 1937S9,18 fr; pré- 
lévement pour fonds de renouvellement, 36606,69 fr; soit au total 
231991,59 fr. Sur les bénéfices nets compris le solde reporté de 
Pan dernier, se montant au total à 270730,63 fr, l'Assemblée 
décide de prélever : 5 pour 100 à la réserve légale 13536,53 fr 
et un dividende de 4 pour 100, suit 227083,33 fr, soit un total 
de 240610,6 fr; il serait reporté à nouveau à 30110,77 fr. 

IT JANVIER 


IOLI. 


BILAN D'ENTRÉE AU 


Actif. 
fr 
300000 ə» 


2014011,97 
803200 ,SS 
_ 1983409,90 


Apport PE PR ien eaa ea e aa a a 
Terrains, bâtiments et raccordement........,.,,.. 
Installations électriques el mécaniques, réseaux... 
Extension Wasquéhal..,.,....,..,.,........... 


Mobilier et outillage..............,............. 1 
Portefeuille de contrats......................... I 
Frais de constitution et de premier établissement... 1 » 
Prime de remboursement des obligations et frais 

d'émission .........,........................ 1312323,99 
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Portefeuille, ............ ER E OE E AA 
Banques et Caisses, débiteurs divers, lovers et rede- 

vances d'avance, impôts sur titres.,.,.........., 
Magasins et approvisionnemqts...,.............. 
Entreprise des travaux de la Compagnie du Nord..., 


Compte d'ordre. Travaux de la ville de Tourcoing... 


Passi}. 


Capital Actions: ss ss ss asie test 
Obligations en circulation. ..,.................... 
Réserve légal sense sn ee eee 
Fonds de renouvellement. ..............,........ 
Acquisitions payables par annuilés,....,..,...... 
Titres à Hhérerssssssss osseuses 
Entreprise des travaux d’'agrandissements de Was- 


ŒQUUDARS SR desi o eregu E S ee means 
Dividende 1910. .... 
Créditeurs divers... .. 
Entreprise des travaux de la Compagnie du Nord..., 
Compte d'ordre. Travaux de la ville de Tourcoing... 


CR s seo ’soso’osyo‘wo soana oe’lnga‘o 


e.as c eoooeteas eoa ovooo‘lnl l‘ 


302900 » 


101303 ,13 
536409 ,39 
193070 ,35 
1927963,22 

19838309 , 86 


7000000 » 
Q99S090 » 
13530 ,03 

LE 
140000 » 
200900 » 
419025 ə 


989816 » 
227083 ,33 
944283,30 
1020N7 ,00 
1927098 ,22 


Bénélices reporté. assiette sement 30110,77 
19838309 , 80 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
Recettes. 
fr 


808790 ,77 
93207 ,61 


Bénéfices d'exploitation, ....,.......,........... 
Revenus du portefeuille et divers..,..........,.. 
Part de la charge des emprunts imputable au premier 

établissements een sie sta Du etes 63593 ,90 


- 


909602, 28 


Dépenses. 
Intérèts des emprunts. ..,...,..........,,...... 4673090,99 
Moins-values et divers. ,.,.......,......,,,.,... 23704 ,04 
Bénéfices de l'exercice. ..,............,.....,..4 474038 ,09 
9690092 ,25 


L'Union électrique. — Du Rapport présenté par le 
Conseil d'administration à l'Assemblée générale ordinaire du 
28 décembre 1910, nous extravons ce qui suit : 


Les bénéfices nets de l'exercice s'élèvent ainsi à 272422,590 fr. 
Nous vous proposons de prélever sur cette somme pour amortir 
complètement les frais de l'augmentation du capital 24418,59 fr. 
Pour amortir le compte Mobilier 150,85 fr. Pour amortir partiel- 
lement le compte Outillage (ramené ainsi à 20000 fr) 969,09 fr, 
soit un total de 3420499 fr. Nous vous proposons de doter le 
Fonds d'amortissements des immobilisations de 739000 fr; ce compte 
atteindra ainsi la somme de 150000 fr. Produits nets des bénéfices 
de l'exercice 103197,99 fr (en 1908-1909, 139100,10 fr). Sur cctte 
somme il y a licu de prélever 5 pour 100, soit 8157,59 fr pour la 
réserve légale, qui atteindra ainsi 24020,10 fr, reste 195000, 10 fr. 
A ajouter le solde reporté de 1908—09, 3584,39 fr; total 15N9$4,/40 fr. 
Nous vous proposons de distribuer à titre d’intérèt 5 pour 100 
sur le capital social de 3000000, soit 150000 fr, et de reporter à 
nouveau, pour 1910-1911, 8584,19 fr. 


MLAN GÉNÉRAL AU ICT JUILLET 1910. 
Actif. 


1. Immobilisations... .....,......... 0727994 ,20 
2. Actif réalisable : 


a, A TON ses ous 


120308 , NO 
400099 ,65 


se 


b, disponible Lasirns relie omenedeere 


7314052,70 
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1904 - 1905. 


4 


No Dre d'abobhésS eirs essrirs seart d anu EUe anaa 
Nombre de lampes (réduites en unités de 19 bougies). 
Nombre de HP en Set viee.. 3e urnes soie 


1904-1905. 1905-1206. 


A, G T- aouŘŘŮ— 
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Recettes brutes (y compris les 
bénélices sur installations)... [352639 
Dépenses d'exploitation et en- 
eTe Serie 


2 3502 


133232] 35397 


Diflérence..... n. 2y N7] 71091200 289 


Dime a US Daaa RSS 


296 40? 200 803 


Passif. 
1. Engagements sociaux. ,....................... 
. Engagements envers les tiers : 
PR DE NE CR EE Ti D TT 
Pi exigibles SE era os e 
D Prolia Gb portes és es amas Eesti 


3222027 ,790 


3472500 » 
611470,90 
8554,49 


7314982 ,70 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU 30 JUIN 1910. 
Débit. 


Fntéréte sosie ess rer anses. B13709309 
Frais généraux, administration (28277,19 en 1908-09). 21381 ,80 
Tantième, location, divers. ..............,..,..... 3881 ,09 


Solde créditeur Ses te 2 20 0 5 2 0 e a a E + 272422 ,20 


379061 ,30 
Crédit. 
Agios; TADAS sde nine eee Not 


Produits nets du Secteur (360012,09 en 1908-09). .... 


879,80 
378181 ,50 


379061 ,30 


CORRESPONDANCE. 


A propos des essais de traction monophasée 
des Chemins de fer du Midi. 


M. F. Thévenot fils, 46, rue Cadroin, Bordeaux, nous écrit à 
ce sujet : 

« Les poteaux en béton armé, soutenant les consoles de la 
maison Vedovelli, appartiennent à la maison Thévenot fils de 
Bordeaux qui en a traité directement la fourniture à la Compagnie 
des Chemins de fer du Midi. 

» Ces poteaux sont, du reste, protégés par M. Thévenot, tant 
en France qu'à l'étranger. » 


INFORMATIONS DIVERSES. 


TRANSFORMATION D'UNE LIGNE DE TRACTION 
EN COURANT CONTINU A HAUTE TENSION. — 
La Société de traction ct d'éclairage de Milwankee vient de 


Traction. 
MONOPHASÉI 
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1903-1906. 1906-1907. 1907-1908. 1908-1909. 1909-1910. 
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2092 
11023 
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2270 
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136975) 48371523446] 540-61526 480! 62440561 421| Go 
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206 X79 GSSO3=0 9081 17195 


TT O A O M a 


360012 388100 


390765! 56091353 120 
RS D RS 
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modifier ses trois lignes principales qui fonctionnaient avec du 
courant monophasé pour y introduire le courant continu à la 
tension de 1200 volts. L'énergie primaire est fournie par trois 
usines génératrices sous forme de courant alternatif triphasé 
à 3800 volts qui est ensuite transformé en courant continu dans 
des sous-stations. Le matériel roulant se compose de 25 voitures 
à voyageurs et de 4 wagons à marchandises. Les motrices sont 
pourvues de 4 moteurs de 75 et 125 chevaux dont les enroule- 
ments sont calculés pour 600 volts, ce qui exige leur mise en série 
par deux sur les sections à 1200 volts. Pour l'éclairage et la com- 
mande des signaux, on réduit la tension de 1200 à 600 volts de 
l'aide de convertisseurs. Deux groupes à 600 volts fonctionnant 
en série peuvent alimenter, en cas de besoin, le réseau à haute 
tension. La ligne est constituée soit par des conducteurs en cuivre, 
soit par des conducteurs en aluminium suspendus à des poteaux 
en bois ou en fer. 


APPLICATION DE LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL EN ALLEMAGNE 
POUR PRÉVENIR EN CAS DE TEMPÈTE. — L’Adminmistration des 
Postes de l'Empire allemand va sous peu installer à Dantzig un 
poste radiotélégraphique destiné à prévenir les navires croisant 
au large en cas de tempête. Le service avertisseur est organisé 
de la facon suivante sur la mer du Nord : l'observatoire avise 
d’abord la station de télégraphie sans fil de Norddeich. Aussitôt 
celle-ci répète trois fois l'avis reçu et le réitère plus tard une fois 
encore et très lentement. Il en est de mème sur la mer Baltique 
où c'est le poste de Bülk qui transmet les avis. Tout navire qui 
recoit l'avis radiotélégraphique du danger doit, de son côté, 
informer les vaisseaux qu'il rencontre sur sa route au moyen des 
signaux optiques qui le jour sont donnés par une boule noire ct 
une ou deux perches noires dressées, entre deux mâts, et la nuit, 
par un projecteur émettant les « points » et les « traits » de la télé- 
graphie ordinaire. A un point correspond une durée d'illumina- 
tion de 3 secondes; à un trait, 9 secondes environ. Pour fixer l'atten- 
tion des navires en cas de brume ou de temps sombre, on fait 
décrire un cercle au projecteur tourné vers le ciel. Si le cercle 
est décrit vers la droite, on indique par là que le vent vient de 
la droite et inversement. Pendant le jour on donne la direction 
d’un vent au moyen d’une flamme. 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 305. 


Union d:s Syndicats de l'Électricité, p. 506-50=. 


Génération et Transformation. — Machines dynamos : 


L'échauffement des d\namos électriques, par E. BOULARDET 


Moteurs à gaz: Résultats d'essais dun moteur à gaz pauvre « Perfecta » de la Compagnie des moteurs Taylor; 
Moteurs à vapeur : Accumulateur volnmétrique de vapeur Harlé-Balcke: Groupes electrogènes : Essais de réception 
d'un groupe turbo-alternateur de » 500 chevaux de lusine génératrice d'Erfurt, d'apres M. Herwann: Piles et Accumu- 
lateurs : Sur les phénomènes de fatigue des éléments galvaniques, d’après D. REICHINSTEIN:; Les nouveaux accumula- 


teurs Edison 1910, d'après W.-E. HOLLAND, p. 508-517. 


Transmission et Distribution. — Æ#eseaux : Les systèmes de transmission considérés au point de vue de l'exploitation, 


d'après R.-J.-C. Woop, p. 518-520. 


Électrochimie et Électrométallurgie. — Fer. fonte et acier : L'affinage du fer et de l'acier dans les fours du type à 
induction, d'aprés C.-F. ELWELL; Nouveaux fours pour la fabrication de lacier, d'après B. NEUMANN :; La fabrication 
industrielle du fer électrolytique; Argent et Or : Le raffinage électrolytique à la Monnaie des États-Unis, p. 521-526. 


Variétés. - 


- Societé internationale des Electriciens: Excursion dans le Sud de la France, par A.-L. RacarE: Matériaux 


electrotechniques : Intluence de la température sur la rigidité diélectrique des isolateurs en porcelaine, p. 525-533. 
Législation, Jurisprudence, etc. — Legislation, Reylementation; Jurisprudence et Contentieux; Societés, Bilans : 
Société des Forces électriques de la Goule à Saint-Imicr; Société nimoise d'éclairage et de force motrice par l'électri- 


cité: /n formations diverses: Correspondance, p. 534-571. 
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CHRONIQUE. 


Les perfectionnements apportés dans la con- 
struction des machines dynamos électriques ont 
permis d'en diminuer considérablement les dimen- 
sions sans que le rendement ait eu à en souffrir. 
Les machines actuelles sont donc supérieures aux 
anciennes comme économie de construction. 

Mais en diminuant les dimensions on a diminué 
la surface de refroidissement. Il est donc indispen- 
sable, dans le calcul d’une machine, de pouvoir 
déterminer, avec la plus grande approximation 
possible, les pertes de la machine par échauffement. 
Ce sont les pertes de ce genre et principalement 
les pertes par courants de Foucault que M. E. Bou- 
LARDET examine dans son article sur l'échauffement 
des dynamos électriques (pages 508 à 513). 


D’après M. D. ReicuinstriN la polarisation de 
concentration ne suflit pas à expliquer les phéno- 
mènes de fatigue des éléments galvaniques. 
On trouvera pages 515 et suivantes la description 
des expériences qui l'ont conduit à cette conclu- 
sion ainsi que lexplication qu'il propose. 


La tendance actuelle est de remplacer les petits 
réseaux de distribution isolés par de grands réseaux 
couvrant des territoires étendus. Un article de M. B. 
Jackson publié dans le précédent numéro (p. 465) 
montrait les avantages résultant de ce fusionnement 
des réseaux. Dans ce numéro on trouvera (p. 518- 
520) une étude de M. Woop sur les conditions que 
doivent remplir les systèmes de transmission au 
point de vue de l'exploitation. 

Lo Revue élertrique, n° 119. 


L’électrosidérurgie prend chaque jour une exten- 
sion nouvelle. On trouvera page 521 à 526 plusieurs 
articles sur ce sujet. M. ELwELL montre que le 
four à induction présente certains avantages 
pratiques et M. B. NEUMANN décrit quelques-uns 
des nouveaux fours employés en électrosidérurgie. 
Le raffinage électrolytique de l’argent et de l'or 
à la Monnaie de Philadelphie est exposé page 526. 


Dans son article excursion dans le Sud de la 
France, M. A.-L. Racapé continue le compte rendu, 
commencé dans le numéro du 14 avril, du voyage 
effectué fin mars dernier par la Société interna- 
tionale des Electriciens. A lexception de lusine 
de Ventavon dont, malgré maintes promesses re- 
montant à près de deux ans, nous n'avons pu obtenir 
de description, les usines visitées par les excursion- 
nistes ont été précédemment décrites dans ces 
colonnes à loccasion du Congrès des Applications 
de lÉlectricité qui eut lieu à Marseille en sep- 
tembre 1908. Aussi M. Racapé n'a-t-il fait que 
signaler les points saillants de ces installations, 
nous laissant le soin de rappeler aux lecteurs, qu’ils 
en trouveront une description plus détaillée dans 
le tome X de ce journal (}). Nous avons cependant 
cru utile de reproduire à nouveau la carte des 
réseaux desservis par ces usines, cette carte permet- 
tant de suivre plus facilement le trajet des excur- 
sionnistes. J. B. 


(1) Particulièrement dans le numéro du 30 avril 190%, 
p. 126 à 155. 
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Tous XV. 


UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


| 549.49. 
| 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DK L'ELKCTROCHIMIE bT DiS 


INDUSTRIES QUI 8’Y RATTACHENT ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DFS 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DR L'INDUSTRIR DU GAZ ( USINES ELECTRIQUES nu) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DRS USINKES D'ÉLRCTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


ONZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SOMMAIRE : Arrêtés du 20 mai 1911 du Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes portant approbation de 
types de compteurs électriques, p. 534. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d’Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-589. 


ONZIÈME BULLETIN 8IMENSUEL PR 1911. 


SomMaiRE : Cotisations, p. 506. — Bibliographie, p. 506. — Liste 
des documents publiés dans le présent Bulletin à l'intention 
des membres du Syndicat, p. 506. 


Cotisations. 


Messieurs les Membres adhérents du Syndicat, qui 
n’ont pas encore fait parvenir le montant de leur cotisa- 
tion au secrétariat, sont informés que, conformément 
aux avis parus précédemment, leur quittance sera pré- 
sentée à domicile, à partir du 15 juin courant, augmentée 
de 0,50 fr, pour les frais de recouvrement. 

Nous les prions très instamment de bien vouloir ré- 
server bon accucil à ce reçu ou, en cas d'absence, de 
laisser des ordres pour qu'il soit payé à présentation. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


19 Les statuts du Syndicat; 

29 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins: 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

99 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intérieur des maisons: 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 


8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois règle- 
mentant le travail {voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° L'afliche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie et les 
principaux décrets, arrètés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris. 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type); 

169 Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1900. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l’intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


PRÉFECTURE DE LA SEINE. — Arrèté relatif à la publication 
des rôles des droits d’épreuve ou de vérification des appareils 
à vapeur et des récipients de gaz comprimés ou liquéfiés pour le 
4® trimestre de l’année 1910, p. 534. 

JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. — Force motrice prise en 
location. — Patente. — Détermination de la valeur locative, p. 538. 

Avis COMMERCIAUX. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. xx1x. 

Tableau des cours du cuivre, p. XXIX. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


ONZIÈME BULLETIN BIMRNSUEL DE 194114. 


Sommaire : Liste des nouveaux adhérents, p. 507. — Bibliographie, 
p. 507. — Compte rendu bibliographique, p. 507.— Liste des 
documents publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 507. 


N° 179. — 9 sui 1911. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 42 mai 1911. 


Membre actif. 


M. Lecrerc-MoxruoYex (Henri), Licencié ès sciences, 
Station électrique, à Vatan (Indre), présenté par 
MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Membre correspondant. 


M. FeBvre (Rémy-Marie-Léon), Ingénieur électricien, 
57, faubourg Saint-Nicolas, Beaune (Côte-d'Or), pré- 
senté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907. 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 et 
31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont les 
ouvriers sont victimes dans leur travail: 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à donner 
aux personnes foudroyées (courant continu); 

9° Secours à donner aux personnes foudroyées (courant alter- 
natif); 

6° Études sur l’administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
{courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission. 

119 Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de cette 
loi; 
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14° Modèle de police d'abonnement; 

15° Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à 
une demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

169 Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes par Ch. Sirey; 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines; 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieure à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 
fication des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 

21° Cahier des charges type pour le cas de concession par 
communes; 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. — Arrêtés du 20 mai 1911 du 
Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes por- 
tant approbation de types de compteurs électriques, p. 534. 

JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. — Procès-verbal de la 
séance du Comité consultatif du 1°7 mai 1911, p. 5309. 

SOCIÉTÉS, BiLANs. — Société des Forces électriques de la 
Goule, p. 542. — Soriété nimoise d'éclairage et de force motrice 
par l'électricité, p. 543. 

CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. — Convocations 
d'assemblécs générales, voir aux annonces, p. xxix. — Nouvelles 
Sociétés, voir aux annonces, p. XXIX. — Demandes d'emplois, voir 
aux annonces, p. XXXI. — Premières nouvelles sur les installations 
projetées, voir aux annonces, p. XXXIIL 
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Tour XV. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMOS. 
L’échauffement des dynamos électriques. 


Pendant les dernières années les dimensions des ma- 
chines dynamos électriques ont subi une diminution 
graduelle pour une mème puissance, sans sacrifice sen- 
sible sur le rendement. 

En ce qui concerne la machine à courant continu, 
l'induit en anneau a été remplacé d’une manière générale 
par l'induit en tambour denté; l’entrefer est maintenant 
considérablement réduit, les encoches sont larges, ce qui 
impose l'emploi de pièces polaires feuilletées pour éviter 
ou tout au moins pour atténuer les pertes par courants 
de Foucault. 

Comme conséquence de ces modifications, la valeur de 
l'induction magnétique dans l’entrefer a considérable- 
ment augmenté; elle est passée de 4000 environ à 10000 
et même 12000 unités par centimètre carré, malgré cela 
les ampères-tours d’excitation ont diminué ainsi que la 
dispersion magnétique, laquelle est dans les nouveaux 
types le quart ou le cinquième de ce qu'elle était dans 
les machines à anneau lisse. 

Grâce aux pôles auxiliaires de commutation, le fonc- 
tionnement des balais est maintenant excellent quelle 
que soit la charge et la réaction du courant d'armature. 

Les machines modernes ont donc des avantages mar- 
qués sur les anciennes, mais par suite de leurs faibles 
dimensions, la chaleur développée est diflicilement éva- 
cuée et, à ce point de vue, les machines actuelles sont 
désavantagées par rapport aux anciennes. 

Le développement de chaleur dans les enroulements 
de l’induit et des inducteurs est sensiblement le même 
que dans les anciennes machines, mais la perte dans Île 
fer est considérablement augmentée, en fonction de la 
valeur du flux dans l'entrefer et cette perte ne peut être 
ramenée à une valeur admissible que par le fonctionne- 
ment à une vitesse angulaire modérée. 

La chaleur développée par les charbons est relativement 
considérable pour les machines à basse tension. Avec 
une vitesse égale à 10 m : s, la perte aux charbons peut 
être évaluée à 1,5 watt-ampère. 

La quantité de chaleur produite dans la machine peut 
seulement être employée à chauffer le moteur lui-même 
ou dissipée par radiation ou par conduction à l'aide d'un 
courant d'air froid, c’est-à-dire par ventilation. 

Il est à peu près impossible de déterminer à l'avance 
échauffement de linduit, à cause de la grande différence 
entre les pertes dans le fer calculées et les pertes réelles. 

Une étude détaillée de la question a montré que le 
désaccord entre le calcul et la réalité était d'autant plus 
grand que les encoches étaient limées avec moins de soins, 
c’est-à-dire d'autant plus grand que les bords des disques 
sont plus repliés et court-cireuités les uns entre les autres. 


Si les pertes par hystérésis ot par courants de Foucault 
sont déterminées séparément, on remarque vite que les 
pertes réelles par hystérésis sont trouvées égales à celles 
calculées, les pertes par courants de Foucault étant plu- 
sieurs fois plus grandes que celles relevées à l'essai en 
transformateur. 

La valeur du facteur par lequel il faut multiplier les 
pertes calculées n’est pas constante pour un même induit 
mais augmente avec le flux et ce fait parait dû à une 
rupture de l’isolant entre les tôles sous l’action d'une 
tension trop forte. Lorsque le flux augmente, le nombre 
de courts-circuits augmente et les pertes par courants 
de Foucault augmentent plus que proportionnellement 
au carré de la densité du flux. 

La figure 1 montre les courbes de pertes de deux ma- 
chines, la courbe A correspond aux pertes d’un moteur 


wells 


$ norma! 


de 55 chevaux dont l'induit avait été construit très soi- 
gneusement, la courbe B à celles d'un moteur de 23 che- 
vaux dont les encoches avaient été limées, les tòles ayant 
été elles-mêmes montées avec moins de soin. On voit que 
les pertes de la petite machine sont plus considérables 
que celles de la plus grande. 

Avec un induit construit soigneusement, le facteur 
est approximativement cinq pour les valeurs normales 
du flux, mais ce facteur peut atteindre la valeur dix à 
vingt si les encoches ont été fraisées ou limées. 

Ces résultats sont d’ailleurs parfaitement d'accord 
avec la théorie. M. Boucherot a en cffet montré (Bulletin 
de la Société des Électriciens, n° 79, novembre 1908) que 
les courants de Foucault développés dans une masse de 
fer par un champ magnétique variant périodiquement et 
ayant son origine à l'extérieur étaient localisés à la sur- 
face de ce conducteur, dans une écorce conductrice dont 
l'épaisseur est extrêmement faible. 
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Si la perméabilité est constante, le courant est 
donné par l'expression 


J=dJie-"cos(wt—br), 


en fonction des temps £ et de la profondeur x, à partir 
de la surface extérieure; le terme b a pour valeur 


b = Vrarucu, 


c étant la conductibilité du métal et w la pulsation. 


X=À 


Fig. 2. 
En pénétrant à l’intérieur du conducteur, la densité 
de courant instantané subit deux modifications : 
1° Elle diminue en valeur absolue par suite de la pré- 
sence du terme e~’; 
2° Elle se déplace de plus en plus proportionnellement 


à la distance x, par suite de la présence du terme — br. 
Pour 


eee) 
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la densité de courant est en phase avec celle qui existe 
à la surface, elle est égale à 


J e-t cosuwt. 

La longueur 
27 
Sp 
peut être appelée la longueur d'onde dans le conducteur 
considéré. | 

M. Boucherot a fait le calcul de cette longueur d'onde 
pour le fer et pour la fréquence cinquante, elle est égale à 
3,5 mm. A cette profondeur le courant est déjà très 
faible et égal à 0,00187 J; la figure 2 montre la forme 
de la densité du courant à des époques 


T 
9 wl = — et 


wl = 0, 
; , 
2 4 


La perte par effet Joule est égale à 


d? 
RI = —— s 
1 be 
et la résistance est 
b 
R = -; 
C 
on en déduit 
1 ! D 
- — Z —>) 
ce e 
et 
l À 
= ŠI — 9) 
b DT 


e étant l'épaisseur de la coque fictive qui donnerait 
la mème résistance pour un courant continu, cette épais- 
seur est environ le sixième de la longueur d'onde, soit, 
pour le fer et la fréquence cinquante, une épaisseur égale 
à 0,55 mm. 

La fréquence des variations de flux dans les dents est 
en général beaucoup plus grande que cinquante, de sorte 
que l'épaisseur de cette coque est encore beaucoup plus 
faible que celle calculée ci-dessus et qu’elle est de l'ordre 
de grandeur de l'épaisseur de la couche conductrice for- 
mée par les bords des tôles en contact, de sorte que 
l'induit se comporte, au point de vue des courants de 
Foucault à la surface, presque comme une pièce massive, 
il est done du plus grand intérèt de réaliser un empilage 
de tòles parfait, sans retouche à la lime ou à la fraise 
dans les encoches. 

La variation du flux dans le paquet de tôles qui con- 
stitue l'induit amène la production des courants de Fou- 
cault dans ces tôles, ainsi que des pertes par hystérésis; ces 
pertes peuvent être calculées avec une assez grande exac- 
titude en se basant sur les essais en transformateur, mais 
nous avons vu que dans la pratique ces pertes sont négli- 
geables devant les pertes à la surface, pertes qu'il est 
impossible de déterminer à l'avance, puisqu'elles dépen- 
dent de circonstances indépendantes du calcul de la 
machine. 

Une construction soignée et un choix judicieux de 
l'isolant entre tôles permettant seuls de diminuer l'im- 
portance de ces pertes, il est absolument indispensable 
que la denture des disques de tôle soit exécutée d'une 
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manière parfaite afin qu’une retouche à la lime soit 
inutile. 

Malgré toutes les précautions prises pendant la con- 
struction de l’induit, il est indispensable de majorer forte- 
ment les pertes calculées pour le fer, en moyenne dans 
le rapport de dir ou quinze à un, afin de déterminer 
la quantité de chaleur à dissiper, car autrement on serait 
amené à une surface de refroidissement beaucoup trop 
faible. | 

Il ‘existe encore d’autres pertes par courants de Foucault 
en dehors de celles dans le fer : ce sont celles qui se pro- 
duisent dans le cuivre logé dans les encoches de l’induit. 

Le flux magnétique émanant des inducteurs ne passe 
pas en entier dans le fer des dents de l'induit, il en pase 
une partie dans le vide formé par l’encoche, et cette partie 
est d'autant plus importante que la saturation des dents 
est plus grande. 

La force magnéto-motrice nécessaire pour vaincre la 
réluctance de la dent est disponible aux extrémités 
de l’entrefer constitué par l’encoche; entre a et b (fig. 3) 


fer mdet 


Fig. 3. 


existe une force magnétomotrice F, cette force magnéto- 
motrice crée un flux, proportionnel à la surface S de 
l’encoche (S = cl) et inversement proportionnel à la hau- 
teur h de l'encoche, comme la valeur de la perméabilité 
n est l'unité on a 


H se produit donc dans l’encoche, pendant la rotation 
de l'induit, une variation de flux de — à + 4 quand 
cette encoche passe devant une paire de pôles, le cuivre 
qui se trouve dans cette encoche est donc le siège de 
courants de Foucault pour cette raison. 

On pourrait rechercher quelle est la forme la plus avan- 
tageuse à donner aux pièces polaires pour que cette 
variation du flux inévitable produise la plus petite perte 
possible. 

Lorsque la dent est fortement saturée, un certain 
nombre de lignes de force peuvent s'en échapper et 
passer par l'air pour retrouver le corps de l’induit; dans 
ce cas, si la section de la dent est constante, la saturation 
doit augmenter dans le sens des x positifs (fig. 4) et la 
ligne représentative de F est une courbe. 

Il peut être intéressant de rechercher l'importance 
du flux dérivé de cette manière dans l’encoche. 

Appelons S la section du fer de la dent, l la longueur 
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de la dent suivant le rayon de induit, u la perméa- 
bilité du fer; le flux magnétique qui passe dans la section B 
est égal à 


zx , 
l 15. +. 


le flux qui passe dans la section BA est égal au flux ẹ 
augmenté de sa différentielle, soit 


| do, OER se f 
us g ! dF) = us dx : La); 


la différence de ces deux valeurs 


EEF 
1S m. 


' dar? 


est égale au flux dérivé dans Fencoche pour l'élément 
de longueur dr. 

Il faut maintenant chercher la valeur de ce flux, pour 
cela nous ferons remarquer que le nombre de lignes de 
force émanant de dr est proportionnel à la section de 
passage qui leur est offerte, section approximativement 
égale en moyenne à 

a ldr, 


ou plus simplement en général 


à — 0,657 dr; 


ce nombre de lignes de force est encore proportionnel 
à la force magnétomotrice en x, soit F, et inversement 
proportionnel à la longueur qu’elles ont à parcourir, lon- 
gueur que nous supposerons constante et égale à 0,65 h, 
il en résulte donc 
0,65l dr, 

0,654 


db = Fu 


ou, comme la perméabilité u est égale à l'unité, 


dẹ = pl dx : 
h 


cette valeur de db est égale à la différence que nous avons 
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trouvée ci-dessus, il vient donc 


BF l 
uS Tr = 7 Fax. 


Dans l’établissement de la relation ci-dessus, nous avons 
supposé que les valeurs de P et de s étaient constantes 
en réalité la dent est en général de forme trapézoiïdale 
et sa section varie de z = o à x = h; pour plus de sim- 
plicité des formules, nous supposerons que la section est 
constante, ce qui est approximativement exact pour les 
grandes machines, lesquelles recoivent précisément des 
enroulements en barres de section importante. 

La perméabilité est également variable et dépend de 


: | dF . 
la saturation, c'est-à-dire de la valeur de I? il n'existe 
x 


dF 
pas de rapport simple entre les valeurs de u et de —» 


mais dans la pratique la saturation admise pour les dents 
varie seulement de 16000 à 18000 environ et dans cette 
région d'emploi, la valeur de u peut être considérée 
comme constante, de sorte que l'équation que nous avons 
établie peut être considérée comme suffisamment exacte, 
elle peut s'écrire 

d? F l 
drt 


(1) F=ar. 


us h 


La solution de cette équation du second ordre est 


(2) F = Aert- Be 2x 
avec 
(3) 2 = ya. 


Les constantes A et B doivent satisfaire aux conditions 
limites; en particulier, pour z = O on a 


F = o, 
d’où 
A4A+B=o et A =B, 
de sorte que la valeur de F peut s'écrire 


F = A etrr e-i), 


Pour x = 0, la force magnétisante doit être capable 
de créer la valeur de l'induction que nous choisissons et 
que nous appellerons, Bo, cette force magnétisante est 


dF B. 
—— = B, = A a( ett +e 2x), _,: 
dx u | 
on en tire 
B 
G) A= y 
2 MX 


et l'expression de la valeur de F en fonction de z devient 


(5) pr Bo 


D ILZ 


(er — e-ar), 


4 


Dans le but de rechercher l’ordre de grandeur des 
fuites magnétiques dans l’encoche, nous appliquerons 
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cette formule à un exemple, la longueur l étant prise 
égale à 10 cm, avec 


y=1, h=3, Bi=iSosw, u=55, s=10 cm, 
on trouve 
F =n = 73 environ 
et 
dE dF y : 
—— = 3210, = 2j) environ: 
dr, -0 dr rh 


la courbe représentative de F peut être approximative- 
ment considérée comme une droite; la perméabilité étant 
supposée constante ainsi que la section, on voit que le 
flux passant dans l’encoche est très faible, de l’ordre de 
2 pour 100. 

En appliquant les formules ci-dessus on obtient la 
valeur du flux élémentaire, s'échappant de la tranche 
de largeur dx 


Fldr 


dp — Tı ’ 


en introduisant la valeur de F, on a 


l B, 
(6) db = — (ext—e 422) dr: 
Joux 


intégrant de o à h on a 


l Ba 


(7) — — (e ahl Ea e-a — h 
i h 2'7” 
ce flux est dans notre cas égal à 2,5 à 3 pour 100 du flux 
total passant dans la dent. 
En réalité les choses ne se présentent pas aussi simple- 


ment, car la section de fer est variable et la longueur 


à parcourir par les lignes de force du flux de fuite n'est 


pas constante, elle croît proportionnellement à l’abscisse. 

Si l’on veut calculer la valeur du flux dérivé en tenant 
compte de la longueur du circuit magnétique correspon- 
dant à l'élément de surface ldx situé à l'abscisse x, l’équa- 
tion différentielle devient 


a 
(X =- F 
) dr? T | 
ou 
nu EPF 
(1 bis) E S 
dr? 


en différentiant par rapport à z on a 


BEF EF dE 
Re 0 
ar dr! dr 
pour 
; dF , 
T = 0, F= et "A. 
d’où 
d'F 
—— = al; 
dr? 
on trouverait de mème 
CF a, CF a,, 
ns b s Pr er er b P « 
dx’ 2 dx’ 6 
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et la valeur de F devient 


Í x? a? a? 
(9) FE=b' | r+a— + T? + —— m Ti +... 
2 1.2.3.4.0 


a a? ai , , 
=b (rtre Lait Das. : 
2 I2 14} 


1.2. 3.2 


\ 


en différentiant deux fois de suite on trouve 


dF | I as, ; 
=Va+-ar+ =r? +... ): 
dr? 2 12 
or on a 
a Í 1 a` ` €F 
-F =b (a+ -ar — g+) = ——) 
r 2 12 i dr? 


ce qui satisfait à l'équation différentielle (1 bis). 
Pourz=0oona 
dF y Be, 


dreo 1 


F—-0 el 


En introduisant la valeur de a dans l'expression de F 
on voit que les termes de la série deviennent très petits 
à partir du second et qu’on peut poser approximative- 
ment 


(10) 
Dans ce cas le flux de force dérivé dans l’encoche pour 
l'élément ldx est égal à 


lb 0,65l dr 
( = t ae — 
3T 1,3 


0,05 F 
— l — dr, 
r 


ou en introduisant la valeur de F 


dp — o,o (a +- Zr) dr. 


N 


Le flux total dérivé dans l'encoche est l'intégrale 
prise de o à h de cette expression, ou 


’ ` 
` 


nh h 
(11) ET LA J drt f ai) 
C “0 


1) 


ob (h + m) 
1 

En reprenant les valeurs de r, l, u utilisées ci-dessus 
le flux dérivé dans l’encoche est de l’ordre de 2 pour 100 
du flux passant dans la dent. 

Les formules établies plus haut, bien qu’incomplètes, 
montrent cependant que, pour des inductions élevées, 
l'encoche livre passage à une certaine portion du flux 
de force, et que par conséquent le choix d’une induction 
élevée dans les dents peut contribuer à échauffer notable- 
ment le cuivre de l'armature et augmenter les pertes à 
vide, plus particulièrement dans le cas de grande vitesse 
angulaire, nous allons chercher à apprécier la valeur 
de ces pertes. 

Considérons une encoche de hauteur h, de largeur 2y 
et cherchons la perte par courants de Foucault dans une 
barre occupant la section hy. 
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Nous supposerons pour simplifier que la variation du 
flux est sinusoïdale et que la pulsation est w. 

La résistance d’un circuit élémentaire dans la barre, 
constitué par deux conducteurs de largeur dz {fig.5) 


| | 
E 
l i 
E | 
| l 


! 
i 
| 
i 
| 
; 
| 
M 
i 
| 
i 
i 
i 
! 
i 


dz .dz 


EET mom al à nn en pee E de de do SN ee RS eee dm 


et d'épaisseur dx placés symétriquement par rapport à 
l’axe de la barre, est égale à 

_ 2pl 

T dr dz’ 


en négligeant la résistance des extrémités. 
Le flux traversant la section 2zl est égal à 


en désignant par Ÿ le flux total dans la section yl. 
La perte en chaleur dans l'élément considéré, toutes 
réductions faites, a pour valeur (1) 
u) 


2 
dW = — b! dr dz, 
407 


(') En supposant nulle la self-induction du circuit élé- 
mentaire. 
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et la perte totale dans l’élément d'épaisseur dx et de lar- 
geur y est donnée par l'expression 


y + 
, tn * w? \ LE 
an We f atardr= drf iza 
120.1. ` (Sd E a D 
T3 > 
w? p? 
RS y dr. 
ol 12: 


Il nous faut maintenant rechercher la valeur du flux P 
passant dans l'encoche, en x, dans l'élément dr; l'équa- 
tion (11) nous donnera la valeur du flux dérivé dans 
l’'encoche en r; on a en elfet, en négligeant les termes 
supérieurs | 


B, 
Pie = 0,90 —( h— T); 
LL 


+ 


d'autre part. sous l’action de la force magnétomotrice F, 
l'encoche est traversée dans toute sa hauteur h par un flux 
constant donné par l'expression 


D, 
F= h, 
1 
il vient 
B., h Bua B, 
Þ, = — -s = — s = —lry, 
1 A "1 1 


et le flux total dans la section en x devient 


B. B. 
- p, = 0,5l — i h — ri > — ly 
7 u~ 


lo, 5h —o.5r — y), 


et P` devient 
Bi 


(13) p? = — Elo, 5 hto, hr + hy 
D 


a 


+ ODA — TY Sr): 


(12) 


introduisant cette valeur dans l'expression de W 
pour la perte totale de r = h à z = 0. 


l 
; m? B? Ê : ; 
up W= — | J o, D A? — 0o, đir hy 
E u? ,/, à 
4 0,29 r?— ry + 7?) dr 
w? Bè 1 EE z 
= — —l{o,9%5/8—0,25/8 yh? 
[23 14° i 
. h? ` 
+0,25 — —y— +rth 
3 "0 j 
2 B2 y 2° ` 
w ? i , 0:09 
= 2 3 y? 
= — “/( yh — A rh). 
123 u? 2 3 


Avec une fréquence égale à 50 périodes par seconde, 


18000, D [ — 0, 


y= 


et pour B, = 


3 = 2000, 
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la perte calculée est égale à 2,1 watts pour une barre, cette 
perte est approximativement celle qui serait produite 
dans la barre par la circulation d'un courant uniforme 
de 600 ampères, la -température de la barre peut donc 
être notablement augmentée par les courants parasites 
produits par la variation du flux de force dérivé dans 
l'encoche. | 

A ces diverses causes d'échauffement il faut joindre 
les pertes par effet Joule dues à la circulation du courant 
normal dans l’enroulement induit et la perte par hyvsté- 
résis dans le noyau de fer; ces pertes sont faciles à calculer 
et nous n'insisterons pas sur ce point. 

Nous avons passé en revue les différentes causes d'é- 
chauffement de l'induit, nous examinerons dans un pro- 
chain article comment la quantité de chaleur résultant 
des différentes pertes est conduite à la surface extérieure 
et dissipée. 

E. BoUuLARDET. 


MOTEURS A GAZ. 


Résu tats d’essais d’un moteur à gaz pauvre 
« Perfecta » de la Compagnie des moteurs 
Tayor. 


Ces essais ont été elfectués le 29 mars dernier par 
l Association de propriétaires d'appareils à vapeur de la 
Somme, de l'Aisne et de l'Oise. 

Le moteur essayé, à quatre temps, monocylindrique, 
à distribution par soupapes, est à admission continue; 
l'allumage se fait par magnéto à commande mécanique, 
Le diamètre du cylindre est de 410 mm, la course du pis- 
ton de 535 mm, la vitesse angulaire normale de 200 t: m; 
la puissance nominale de 65 chevaux. 

Pendant les essais, la angulaire a été 
207,5 t : m; le travail effectif a été de 67,6 chevaux; la 
puissance indiquée, déduite du diagramme des pressions. 
était de 52,39 chevaux. La consommation de combustible 
par cheval-heure effectif, garantie inférieure à 0,100 kg 
de charbon maigre français, allumage non compris. cendres 
et déchets déduits, a été trouvée de 0,384 kg: au prix de 
26,50 fr la tonne, la dépense correspondante est de 0.0 102 fr 
par cheval-heure. Si Fon tient compte de tout le charbon 
utilisé, la consommation atteint 0,431 kg et la dépense 
0.0114 fr par cheval effectif. 

Le Tableau ci-dessous résume les résultats des essais : 


vilesse de 


Durée de l'essai. .... i 5 heurs 


e. .s.es o’ e... COP E S E S E 


hevans efleetits fournis sur Parbre.....,, 07,6 
Vitesse du moteur ( movenne de l'essar) par 

WD È o aeaaaee eare. eaaa ranae Aa 
Chevaux indiqués développés sur le piston. 72,99 
Rendement mécanique du moteur... : 93 pour 100 


Depense de combustiole net par cheval effec- 
uf allumage non compris). ............ 
Dépense de combustible brut par cheval 
elfecuf (allumage non compris)... 
Prix de revient du charbon, la tonne rendue 
dB sresiatussas) 
Prin de. revient du cheval effectif (char 
net, allumage en sus)....... 
Prix de revient du cheval effectif (charbon 
brut, allumage en sus).................. 


0,351 kg 


0,431 Kg 


26.50 fr 


L r E E E CRE | 


bon 


ET 0,010 fr 
e 


oort fr 


Il.. 
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MOTEURS A VAPEUR. 


Accumulateur volumétrique de vapeur 
Harlé-Balcke. 


L'utilisation des vapeurs d'échappement des machines 
à pistons au moyen de turbines à basse pression exige 
l'emploi d'un accumulateur de vapeur, intercalé entre 
les deux moteurs, si l’on veut rendre la marche de la tur- 
bme indépendante des fluctuations dans la production 
de la vapeur d'échappement. derniers 
temps on se servait des accumulateurs dont le prototype 
est celui de Rateau : la vapeur d'échappement est conden- 
densée pendant les périodes où elle est en excès et est 


Jusqu'à ces 
J 


régénérée pendant les périodes où elle est en défaut. 
Mais dans ces accumulateurs la pression intérieure atteint 
1,1 à 1,3 atmosphère, de sorte que la machine à pistons 
se trouve soumise à une contre-pression plus grande 
que si elle fonctionnait à échappement libre, ce qui peut 
influencer défavorablement son rendement. 

Ilarlé-Balcke ne pré- 
sente pas cet inconvénient. Comme le montre la figure 


L'accumulateur volumétrique 
ci-dessous, c’est un gazomètre à vapeur d'eau. Il est en 


MISES L/L 7] p 25 CR TS ES LPL/L/71 


1/0 


DT arr PL NE 0 y 
FPS TERNE LT Ep La Ti 


= 


í 
| 
af 
~ 
4 
Zi 


Fy 


elfet constitué par une cloche métallique A plongeant 
dans une cuve en ciment armé circulaire à joint hydrau- 
lique et qui est guidée dans son mouvement vertical de 
montée et de descente. 

La vapeur humide provenant de l'échappement des 
machines primaires arrive par les tuyaux d'admission C 
sous la cloche; l’eau condensée, qui est à 100°, vient 
s'ajouter à celle qui forme joint hydraulique et la vapeur 
remplit le dôme en soulevant la cloche; la vapeur emma- 
gasinée est ensuite conduite aux turbines par le tuyau D. 
La pression intérieure, qui ne dépend que du poids de 
la cloche, est pratiquement constante et de l’ordre de 12 
à 15 g : cm? au-dessus de la pression atmosphérique. 
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Les tuyaux d'arrivée et de sortie de la vapeur sont 
recouverts d'une tôle I munie d’ailettes formant déshui- 
leur; une came F commande une soupape d’échappe- 
ment quand la cloche est au haut de sa course ;' un trop- 
plein laisse écouler l'eau en excès dans un égout G; 
un reniflard H laisse l'air dans la cloche si accidentelle- 
ment le vide tend à s’y établir. 

La perte de chaleur dans l'appareil est très faible, 
la calotte supérieure de la cloche étant protégée par une 
épaisse couche de calorifuge et les parois cylindriques par 
un écran fixe en planches soutenues par les guidages de 
la cloche. . 


GROUPES ÉLECTROGÈNES. 


Essais de réception d'un groupe turbo- 
alternateur de 2500 chevaux de lusine 
génératrice d'Erfurt (!). 


Ce groupe électrogène, construit entièrement par la 
Bergmann-Elektricitäts-Werk A. G. pour lusine muni- 
cipale d’ Erfurt, comprend une turbine fonctionnant avec 
de la vapeur surchauffée à 300° et à la pression de 
9,5 kg : cm? et tournant à raison de 1500 tours à la minute. 
Elle est directement accouplée à une génératrice triphasée 
d'une puissance effective de 2500 kilowatts, à 3300 volts, 
50 périodes-seconde et un facteur de puissance 0,8. 
La tension d’excitation est de 110 volts fournie par une 
dynamo reliée à l'alternateur. Les puissances du groupe 
s'entendent pour un vide de 92 pour 100 à la sortie de 
la turbine, la vapeur étant condensée par un condensa- 
teur à surface système Balcke. Les consommations de 
vapeur garanties, sans tolérance, étaient les suivantes 
par kilowatt-heure : 


A pleine Charges 3 
Aur fde charges isi $ 
A k chatz, 6e RE: 


kg par kw:h 


» 


nj 


Comme autres conditions imposées, nous citerons que : 
la quantité d’eau de réfrigération ne devait pas dépasser 
1120 m? à l'heure à une température initiale de 24°; 
après une longue marche à pleine charge, le groupe 
électrogène devait pouvoir supporter une surcharge 
de 25 pour 100 pendant une demi-heure sans qu'aucune 
des parties de la génératrice s’échauffât de façon anor- 
male; le nombre de tours devait se prêter, en pleine 
marche, à un réglage de 5 pour 100 au-dessus et au- 
dessous de la vitesse normale. Pour un passage brusque 
de la pleine charge à la marche vide, la vitese augmen- 
terait au plus de 5 pour 100, et cet excès devait se main- 
tenir indéfiniment au voisinage de 4 pour 100. Du côté 
de la dynamo, on exigeait un couplage facile et une 
marche en parallèle irréprochable avec les autres groupes 
de l'usine (moteurs à piston et turbines). Les rhéostats 
de champ devaient permettre une variation de la tension 
alternative par degré de 15 volts entre 2800 et 3800 voits. 

Comme corrections à ces nombres conventionnels, les 
parties contractantes avaient convenu que tout écart 
de 10° dans la surchauffe, de 1 atmosphère dans la pres- 


(!) M. HERMANN, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXII, 
20 avril 1911, p. 395-396. 
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sion, ou de 1 pour 100 dans le degré de vide serait con- 
sidéré comme correspondant à une variation de 1,5 
pour 100 dans la consommation de vapeur. 
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Nous empruntons aux données de l’auteur le Tableau 
suivant qui contient les résultats moyens : 


| 
CHARGES. 4. | | x | di | i 
Puissance de la génératrice en kw................ ae 1242 SR) 2930 2457 307 
Excitation en kw...................... SR A 6,7 A n9 ~i 9.7 
Tension de l'excitation en volts..... .......... ...... De 9” 55 56 58 55 
Pression de la vapeur en kg : cm2........... Te 0.16 8.84 #,99 8,860 8.45 
Température de la vapeur en degrés C.......... EEIT 9044 259,4 201,1 272,5 273.0 
Vide en millimètres de mercure............. STI sel 520,5 723,5 FI 719.0 718,5 
Hautenr barométrique en millimètres de mervure...... ....| 749,0 749,0 -49.5 749.5 nig, 
Vide en pour 100..... Me ET TT RU TT Q741 90,7 09,8 96.0 92.9 
Consommation de vapeur en kg: heure.......... Ho 8-60 12020 1620 15040 19530 
Température de l’eau de réfrigération en degrés C. à l'entrée. 13,1 13,1 14.0 19,7 16,2 
» » » à la sortie 19,6 22,3 25,4 24,8 25.4 
Température de Feau de condensation en degrés C....... 5.9 1Q.? 24.3 24.2 27,0 
Tuyau d'aspiration de la pompe à air en degrés C......... 17.1 17.4) 19,8 15.1 26,6 
Température de l'air issu de l'alternateur en degrés C..... 41 19 19 40 32 
Température du fer du stator en degrés C......... nee 15 S T . 31 53 
Puiss. dép. pour Peau de réfrig. et la pompe à air en kw.. ON sil =1 = Ri 
Puissance dépensée pour refouler l’eau de condensation dans 
la chaudiċre en kw.......... E E e 3,9 7.0 4,1 4.1 4,2 
Eau de réfrigération en mètres cubes à l'heure. ...,....... K13 N23 Ro? 1019 1027 
Consommation de vapeur en kg par kw :h dans les condi- 
ditions des essais... ... HS Ace RE Ne ssssauelt ‘0507 6,70 6,43 6,32 6,35 
Consommation de vapeur en kg par kw :h dans les condi- 
tions des garanties..,.............. RS 1.01 6,50 6,37 6.37 6.34 


Ces nombres montrent en général que le fonctionne- 
ment de la turbine et de toute l'installation à vapeur 
est bien supérieur aux garanties; les essais n'ont pas 
donné de moins bons résultats pour la partie électrique. 
Le couplage et la marche en parallèle avec les autres 
groupes aussi bien que la répartition de la charge entre 
les diverses unités se réalisent d’une façon parfaite 
sans provoquer de phénomènes pendulaires. Sous charge 
de 900 kw, on a pu faire varier la tension par sauts 
de 20 volts. En passant brusquement d’une charge 
de 1000 kw à la marche à vide, la vitesse a augmenté 
d'environ 2,20 pour 100; à 1800 kw, l'accroissement 
correspondant a été de 3,5 pour 100. Les accroisse- 
ments de tension dans des conditions analogues sont : 
de 110 volts pour 800 kw, de Goo volts pour 1910 kw., 
ce qui montre que la chute de tension pour le passage 
de la pleine charge à la marche à vide serait considé- 
rable. L'auteur fait grand état de cette propriété qui 
assure de la stabilité au fonctionnement en parallèle. 


PILES ET ACCUMULATEURS. 


Sur les phénomènes de fatigue 
des éléments galvaniques (!). 


On admet généralement que la baisse de tension d’une 
électrode réversible qui fournit du courant, de même 
que son rétablissement après interruption, sont dus à la 


(1) D. REICHINSTEIN, Zeitschrift f. Elektroch., t. XVII, 
1er février 1911, p. Bo. 


polarisation de concentration. Dans une pile Daniell en 
fonctionnement, par exemple, on explique la baisse de 
force électromotrice par une augmentation de la concen- 
tration des ions-zinc autour de l’électrode-zinc et par un 
appauvrissement en ions-cuivre autour de l’électrode- 
cuivre. 

D'après l’auteur cependant, la polarisation de concen- 
tration ne permettrait pas d'expliquer la fatigue d'une 
pile débitant un courant moyen, les effets obtenus étant 
de bien plus grande importance que ceux donnés par la 
polarisation de concentration. 

Dans les essais effectués ici, on prenait une contre- 
électrode et une électrode d'essai. La première consistait 
en une électrode positive d’accumulateur au plomb. 
Elle avait une surface de 290 cm? et était recourbée puis 
introduite dans un vase poreux de 20 cm de hauteur et 
7 cm de diamètre, rempli d’eau acidulée sulfurique. 
L'électrode de recherche consistait en une tôle métal- 
lique recouverte de paraffine sauf sur une surface de 
5 cm? en regard de la contre-électrode. Les deux élec- 
trodes étaient disposées dans un grand vase en verre, 
de 24 cm de hauteur et de 15,5!cm de diamètre, 
renfermant la solution essayée. Entre les deux élec- 
trodes et le plus près possible de l’électrode d'essai se 
trouvait un agitateur Witt. Le potentiel de l'électrode 
d'essai en débit varie évidemment avec la vitesse d'agi- 
tation. Mais à la vitesse adoptée (plus de 300 tours par 
minute) on trouve qu’en doublant celle-ci il n'y a plus 
aucune influence sur la tension de l'électrode. 

Contre le côté de l’électrode d'essai qui était complè- 
tement paraffiné, on disposait un tube capillaire en rela- 
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tion électrolytique avec une électrode-calomel qui servait 
d’électrode auxiliaire. 

Les résultats obtenus sont résumés dans les courbes de 
la figure 1. En abscisses, on a porté l'intensité en ampères 
pour les 5 cm? de surface de l’électrode d'essai, et en 
ordonnées la différence de tension entre l'électrode au 
repos et lélectrode en débit. 

La courbe I se rapporte à l’électrode-cuivre dans une 
solution normale de sulfate de cuivre. Pour une inten- 
sité de 0,133 ampère, la différence de tension est de 
0,817 volt. En supposant que cette fatigue ait comme 
cause la polarisation de concentration, l'application de 
la formule de Nernst relative aux chaines de concentration 


donne 


; D, 09 
O,NIT = 


log í S 

D'où ¢ = 10°. Il faudrait donc supposer une concen- 
tration des ions-cuivre ayant cette valeur extraordi- 
nairement élevée; ceci est inadmissible. 

Les courbes [I et HHE ont été obtenues dans des condi- 
tions à peu près semblables. Comme on le voit, la courbe I 
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a une tendance à se rapprocher de l'axe des abscisses. Si 
l'on admet que l'allure de la courbe est déterminée par les 
réactions chimiques, pour expliquer cette incurvation 
vers l’axe des abscisses, il faut donc qu’un facteur va- 
riable vienne augmenter la vitesse de réaction. On peut 
supposer que les ions-hydrogène, venant du vase poreux 
renfermant la contre-électrode dans l’électrolyte de l’élec- 
trode d'essai, augmentent la vitesse des réactions qui se 
jouent à l'électrode-cuivre. 

Cette hypothèse est justifiée par l’essai IV dans lequel 
l’électrolyte précédent était additionné d'acide sulfu- 
rique jusqu'à concentration normale. On voit que la 
courbe IV se rapproche encore beaucoup plus de l'axe 
des abscisses. 

La courbe V montre l'influence de la composition 
de l’électrolyte. Celui-ci était de concentration normale 
en SO'Cu, en SO’ II? et KCI. L’électrode d'essai était 
toujours le cuivre. Pour les grandes densités de courant 
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la vitesse des réactions chimiques est moindre que pré- 
cédemment, 

Les courbes VI et VII sont relatives à l'électrode-zinc 
en solution renfermant 15 pour 100 de Na? SO’ + 10 H40 
pour la première et 15 pour 100 Na?S0:.10 H?O et 6,5 
pour 100 11250: pour la seconde. 

L’électrode-zinc montre une plus grande faculté de 
charge que l'électrode-cuivre, en solution neutre. En so- 
lution acide, l'examen des courbes IV et VII apprend 
que l’électrode-zinc se polarise plus que l’électrode- 
cuivre aux faibles densités de courant; mais que l'inverse 
a lieu aux grandes densités de courant. 

La courbe VIII se rapporte à l'électrode-nickel dans 
une solution à 20 pour 100 de H?SO:. La courbe monte 
très rapidement en À, puis très lentement ensuite jus- 
qu’en A2. Si l’on veut charger plus fortement l’électrode, 
alors elle devient passive et donne la courbe IX. Du 
point A, d’abord obtenu, la courbe indique les valeurs 
trouvées en revenant vers les faibles densités de courant. 
Cette opération doit être faite rapidement car, en main- 
tenant quelque temps l’électrode à l'état de repos, elle 
redevient active. 

Ces courbes VIII et IX montrent bien que, pour les 
différentes densités de courant, la production du courant 
est causée par différentes réactions chimiques bien que 
le produit final soit le même. Pour le nickel ce produit 


+ + 
final est constitué par les ions Ni. Cette propriété 
appartient aussi aux métaux dits actifs, le zinc et le 
cuivre. Le nickel passif ne s’en sépare que quantitati- 
vement et non qualitativement. 


Si entre O et A, (courbe VIII), la formation des ions Ni 
peut être attribuée à un sous-oxyde intermédiaire, on 
peut admettre de même pour la courbe IX la formation 
intermédiaire d’un peroxyde de nickel. 

On sait d’autre part que le potentiel d'équilibre d'un 
métal passif est très difficilement mesurable. La montée 
rapide entre O et A, (courbe VIII) explique ce fait. Il 
suffit, en effet, d’une charge extrêmement faible (débit 
pendant la mesure) pour influencer le potentiel. 

Cette propriété du métal passif est donnée, quoique 
à un moindre degré, par le zinc. Par contre, elle diminue 
pour le nickel si Fon ajoute un chlorure à l’électrolÿte. 
La courbe X a été obtenue avec électrode-nickel et 
solution renfermant 20 pour 100 IFP SO+ et 7,5 pour 100 KCI. 

L'influence de la concentration des ions-hydrogène 
signalée ci-dessus pour le cuivre et le zinc a été également 
constatée par O. Sackur sur le nickel en prenant celui-ci 
comme anode et faisant usage d’une source extérieure 
de courant. La conclusion de O. Sackur est qu'il s'agit 
d'une lente réaction de formation d'ions-nickel à l’anode, 
c’est-à-dire d’une réaction électrochimique secondaire. 

L'auteur a également montré antérieurement que la 
perte d'énergie souvent constatée pendant l'électrolyse 
peut s'expliquer si l’on se représente l’action anodique 
de dissolution du métal comme étant simultanément pri- 
maire et secondaire et si l’on attribue à l'oxygène formé 
ainsi de telles propriétés qu’il modifie celles de l’anode 
en donnant une élévation du potentiel anodique et en 
provoquant la dissolution secondaire de l’anode. 

En ce qui concerne la différence entre la tension catho- 
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dique et le potentiel d'équilibre pendant la précipitation 
cathodique d’un métal à l’aide d'une source extéricure de 
courant, l’auteur croit qu'il se forme dans les premiers 
moments, à côté des cathions dus à la précipitation pri- 
maire, une couche gazeuse absorbante qui peut être en 
état de ralentir le passage dans la concentration métal- 
lique stable de l'état métallique métastable donné immé- 
diatement par la décharge des cathions et dont la con- 
centration (contrairement à celle métallique constante) 
peut croître au-dessus de toutes limites. 

Un travail de Freundlich rend vraisemblable cette 
hypothèse. 

A propos de l’abaissement de la vitesse de cristallisation 
par l'absorption des matières colorantes dissoutes à la 
surface linite des cristaux, Frenndlich donne l’expli- 
cation suivante : de la concentration dans la couche 
limite dépend le nombre de noyaux qui sont capables 
de se fixer au cristal et la vitesse avec laquelle ils se 
reforment, Si des matières étrangères pouvant être 
absorbées sont en solution, l'absorption des autres ma- 
tières présentes diminue. La concentration de la matière 
cristallisante à la surface limite est ainsi plus petite et 
par conséquent aussi sa vitesse de cristallisation. Freund- 
lich a étendu cette explication à la vitesse de cristalli- 
sation des corps fondus. 

En appliquant à la précipitation des cathions, on 
peut concevoir que le métal existe d’abord dans un 
état métastable non métallique dans lequel il devient 
absorbé à la surface de l’électrode. Mais comme dans le 
mème temps une couche gazeuse devient également 
absorbée à la surface de l'électrode, la concentration 
de l'élément métal absorbé baisse et par conséquent 
aussi la vitesse de transformation de cet élément à 
l'état métallique. Il en résulte une plus grande diffé- 
rence entre le potentiel de l'électrode et le potentiel 
d'équilibre. 

[l est intéressant de déterminer l'oscillogramme d’une 
telle électrode en décharge. Pour obtemr celui de la 
figure 2, on a pris comme électrode d'essai une lame de 
platine dans l'acide sulfurique à 28 pour 100. L'autre 
éléctrode comprenait une électrode en platine dans une 
solution d'iode dans l'iodure de potassium, renfermée 
dans un vase poreux. 


Un interrupteur permettait de mettre rapidement 
en charge et en décharge l'élément. Dans la figure 2, 
1 mm des abseisses représente 0,00074 seconde et 1 mm 
des ordonnées, 0,075 volt. O représente la ligne nulle; 
N la ligne d'étalonnage. 

De a à b, pendant 0,026 seconde, l'élément recevait du 
courant extérieur (0,1 ampère par cm2}, l'électrode d'essai 
servant d'anode. De b à ¢ pendant 0,028 seconde, lélé- 
ment restait au repos. Il débitait en court-circuit de c à d, 
pendant 0,025 seconde. La résistance totale du cireuit était 
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alors 2,05 ohms, dont 1,4 ohm de résistance d'élément. 
Après d, l'élément se rétablissait, On a obtenu ainsi la 
courbe ll. 

La courbe I se rapporte à ces mèmes essais, mais sans 
décharge en court-circuit. Quoique le court-circuit ait 
causé une baisse rapide de la petite charge, on voit que 
la tension se relève rapidement. Après le court-circuit, 
l'électrode de platine peut être considérée comme vide, 
c'est pourquoi elle se comporte différemment de celle 
qui est saturée d'oxygène pendant la charge. Tandis que 
cette dernière atteint rapidement la tension asympto- 
tique entre a et b, l'électrode vide monte lentement 
suivant N. L'électrode vide parait ainsi être plus dépo- 
larisable dans les premiers moments du traitement 
qu'après. 

Le mécanisme de cette action peut se comprendre 
comme suit: entre a et X il se forme un oxyde de platine ou 
un sel basique de platine diflicilement soluble; en même 
temps se sépare aussi de l'oxygène qui s'allie à la surface 
de l’électrode; celle-ci devient inattaquable à partir de X 
et la tension croit. Le court-circuit élimine en premier 
lieu l'oxygène allié. A la charge suivante, une nouvelle 
quantité de platine est attaquée et ainsi de suite. Si l’on 
soumet l’électrode de platine à ces actions pendant une 
demi-heure, la quantité de platine attaqué devient grande. 
Par contre, il n’y a pour ainsi dire pas d'attaque lorsque 
le platine est soumis à l’action du courant continu inin- 
terrompu, parce que la couche d'oxygène reste en perma- 
nence à la surface du platine. T. P. 


Les nouveaux accumulateurs Edison (!). 


La fabrique d'Orange, New-Jersey, construit actuelle- 
ment 5 types d'accumulateurs Edison en 5 grandeurs : 
le type A d'une capacité de 150 à 500 ampères-heures est 
employé sur les automobiles et à l'éclairage des voitures 
de chemins de fer; le type B, d'une capacité de 40 à 
80 ampères-heures sert plus spécialement à l'allumage. 


Ts pes. 
E EA 
A As. A. 
Poids d'un bac complel en Kg....... à Ga RD 11,9 
Courant normal de décharge en amp... 50 4° Go 
Tension par élément en volts... 1, 1,2 1," 
Capacité en ampéres-heures s.. ununan 190 209 300 


La charge normale se fait en 7 heures: et, alors, le 
rendement en quantité est de 82 pour 100 et en énergie, 
de 58 pour 100. On ne doit pas pousser la décharge an- 
dessous de I à 0.9 volt et éviter aussi qu'à la charge la 
température des éléments s'élève au-dessus de 25° C., 
et à la décharge, au-dessus de 50°C. Sur la durée de vie de 
ces accumulateurs les données sont encore imsuflisantes : 
cependant ils supportent mieux les surcharges que les 
accumulateurs au plomb et l'on arriverait même à aug- 
menter dans d'assez grandes proportions leur capacité 
de décharge en leur imposant de forts débits de courte 
durée, par exemple en les mettant en court-circuit pen- 
dant un instant. 


CO) ME. Hocranp, Electrical Resiew and Western 


Llectrician, 3 dee. gro, 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Les systèmes de transmission considérés 
au point de vue de l’exploitation ('). 


CoNDITIONS REQUISES. — Pour qu'un système de trans- 
mission puisse satisfaire l'ingénieur d'exploitation, il doit 
remplir les conditions suivantes : 

19 La quantité d'énergie requise doit être transmise 
avec une régulation de tension raisonnable; 

20 Les interruptions doivent être réduites à un mini- 
mum; 

30 La souplesse du service doit être assurée; 

49 L'aisance de réparations est indispensable. 

Régulation. — La tension à employer est principalement 
sinon entièrement déterminée par les conditions écono- 
miques. Il est aussi aisé d'opérer avec 60000 volts qu'avec 
15000; il semble même que les lignes à tension peu élevée 
présentent plus de perturbations que les lignes à très 
haute tension, probablement à cause des soins moindres 
apportés dans leur construction et des marges plus étroites 
laissées à l'isolation. C’est un fait connu que des lignes opé- 
rant à plus de 100000 volts ne présentent pas de plus 
grandes difficultés que des lignes de potentiels moindres. 

Jusqu'à des distances d'environ 250 km la fréquence n’a 
pas une importance très grande. Un accroissement de la 
tension compensera la différence de régulation entre 25 et 
50 ou 60 périodes. Le choix de ce facteur dépendra de 
l'importance relative des divers genres de charges, suivant 
que la nature de ces charges demande une basse ou une 
haute fréquence, de façon à réduire au minimum les dé- 
penses d'établissement, tout en portant au maximum 
la satisfaction des consommateurs. 

Il y a diverses formules permettant de calculer la régu- 
lation; il n'est pas nécessaire de les suivre de très près 
d'autant plus que les conditions qui fixent de façon pré- 
cise la distribution de l'énergie sont souvent assez indéter- 
minées. Le facteur de puissance de la charge, par exemple, 
ne peut souvent être estimé même entre de larges limites. 
Cette incertitude enlève l'intérêt à toute méthode d'extrême 
précision pour le calcul de la ligne. 

H importera peu, dès lors, avec des distances modérées 
ne dépassant pas 250 km, que la formule employée soit 
basée sur le fait que la charge est toute au centre de la 
ligne ou bien aux deux extrémités, ou enfin uniformément 
distribuée sur son parcours. 

La chute de tension admissible dépendra de plusieurs 
conditions. Lorsque l'énergie est transmise en bloc du point 
de génération à un centre de distribution, la régulation 
pourra atteindre 25 pour 100. Dans pareil cas la chute de 
tension sera probablement limitée par la valeur de la perte 
d'énergie plutôt que par quelque ditlicuté d'exploitation. 


(1) R.-J.-C. Woon, Communication présentée à l'American 
Institute of Electrical Engineers les 25-28 avril 1911 ( Pro- 
ceedings of the A.L E.E., t. XNX, 1911, p. 589-595). 


La nature de la charge influera aussi sur les fluctuations 
de tension admissibles. Une charge mixte de force mo- 
trice et d'éclairage demandera une régulation plus étroite 
que l’un ou l’autre de ces genres de charge pris séparé- 
ment. Si l'exploitation ne comporte que de la force mo- 
trice on peut admettre une certaine instabilité de tension; 
si elle ne comporte que de l'éclairage les variations de la 
tension surviendront de manière telle que l'opérateur 
pourra les suivre par régulation à main. 

Lorsque, cependant, la ligne de transmission fait partic 
d'un réseau interconnecté et qu’elle peut avoir à trans- 
mettre l'énergie dans l'une ou l'autre direction, la régu- 
lation doit être faible afin de se maintenir dans les limites 
de fonctionnement des dispositifs de régulation employés 
dans les sous-stations. Si, par exemple, une usine hydro- 
électrique et une usine à vapeur sont placées aux deux 
extrémités de la ligne et qu'il y ait de nombreuses sous- 
stations entre les deux, l'énergie peut être, suivant les 
circonstances, dirigée dans l’une ou l’autre direction. 
Généralement le centre important de distribution sera 
dans la zone d'installation de l'usine à vapeur et la tension 
devra être maintenue constante à cette extrémité de la 
ligne. La tension aux sous-stations placées sur le parcours 
variera alors d’une quantité égale au double de la régu- 
lation de la ligne. Cette fluctuation peut être entièrement 
éliminée des circuits de distribution par l'emploi de régu- 
lateurs automatiques mais la ligne principale de trans- 
mission devra avoir une régulation égale seulement à la 
moitié de celle qui serait admissible si la transmission était 
directe et à direction unique. 

Dans les systèmes à boucles ou circulaires, alimentés 
simultanément aux deux extrémités, le circuit doit être 
assez fort pour permettre de satisfaire à la charge entière, 
sur tout le parcours de la boucle, en recevant du courant 
par une extrémité seulement. S'il n'en était pas ainsi, 
lorsqu'on aurait à mettre hors circuit pour visite ou répa- 
rations certaines sections de ligne, on constaterait que le 
bout libre de la boucle ne fournit pas un service satis- 
faisant. 

La quantité d'énergie que devrait transporter un cir- 
cuit simple dépend de la puissance totale du système, de 
l'importance de certaines charges, de la façon dont la 
direction de l'entreprise établit la balance entre lassu- 
rance d'une part, la perte de revenu et de prestige de 
l'autre; enfin des dépenses de premier établissement. 

Dans les systèmes de 60000 volts et au-dessus, il sera 
probablement prudent de limiter à 100 ampères la puis- 
sance de chaque circuit. Baum a montré que la surtension 
due à une interruption brusque est égale à 200 fois l'in- 
tensité de sorte que, dans le cas ci-dessus, il y aurait uno 
élévation de 40000 volts lors du fonctionnement d'un 
disjoncteur, en admettant que ce dernier s'ouvre pour 
une intensité double de l'intensité normale. Cela donne- 
rait une tension totale de 100000 volts si la ligne est à 
60000. L'isolement de la ligne et des transformateurs sup- 
porterait momentanément cette tension. 
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À fin de fournir au consommateur une tension uniforme 
divers dispositifs automatiques et non automatiques sont 
en usage. [l n’est pas certain que la régulation automa- 
tique soit désirable à la station génératrice, à moins qu'on 
ne dispose d'un type de régulateur qui tienne compte 
dans son fonctionnement de la nature de la chute de ten- 
sion et sache distinguer entre la chute de tension due à un 
accroissement de la charge, la chute occasionnée par une 
surcharge exagérée, et celle due au court-circuit. Lorsqu'il 
s'agit des variations de charge, la régulation est relative- 
ment simple; mais lorsque, par suite de perturbations sur la 
ligne, certaines stations génératrices ont à supporter plus 
que leur part de la charge, on a besoin d’un régulateur qui 
discerne la nature de la tension et réduise cette tension de 
facon telle que les génératrices ne supportent qu'un cou- 
rant sans danger. De plus, si un court-circuit survient sur 
la ligne, le régulateur doit automatiquement réduire 
autant que possible la tension, de façon que l'arc puisse se 
rompre: il doit aussi, dès que la ligne reprend son état 
normal, ramener progressivement la tension à sa valeur 
normale. C’est beaucoup, peut-être, que demander tout cela 
à un dispositif inanimé, c'est-à-dire purement mécanique. 

Si un appareil synchrone est en usage à l'extrémité ré- 
ceptrice de la ligne, l'emploi d'un régulateur automatique 
contrôlant son champ est parfaitement possible et don- 
neait d'excellents résultats. Cela accroît cependant les 
charges d'établissement ainsi que certaines dépenses 
d'exploitation. 

Les feeders partant des sous-stations disposées le long 
de la ligne, peuvent être réglés automatiquement au moyen 
des divers types de régulateurs à induction en usage. 

Sécurilé. — L'absence d’interruptions du service vient 
immédiatement après la question de la chute de tension 
admissible. Pour assurer un service continu, la construc- 
tion mécanique de la ligne et des sous-stations doit être 
des micux étudiées. Dans l'étude de la ligne on peut con- 
sidérer les conditions climatériques les plus mauvaises 
enregistrées dans une période d'au moins 30 années, et 
prendre alors un facteur de sécurité de 2 1. Cela donnerait 
un effort de tension limite de 1560 kg : cm? pour le cuivre 
et l'acier et de 7500 kg : cm? pour l'aluminium (!). Les 
efforts de compression sur les piliers seront traités par 
les formules sur les colonnes; ces piliers devront être assez 
résistants pour supporter les efforts de déséquilibre pro- 
duits par la rupture d’un conducteur. 

L'effort sur les isolateurs à support peut être limité en 
calculant les fils d'attache de manière que leur rupture 
se produise sous l’action de l'effort de déséquilibre, dont 
il est question ci-dessus. Il vaut mieux, dans le cas où un 
accident se produit à un pylône ou sur la ligne, que les con- 
ducteurs rompent les attaches, puis entraînent une suc- 
cession de pylônes. Essayer de calculer un pylône qui 
résiste à l'effort total de rupture de tous les conducteurs 
conduit à une impossibilité économique. La transmission 
suivra de préférence une voie non publique qui devra être 
débarrassée des arbres et broussailles. 

Avec un espacement suflisant entre conducteurs d’une 
part, et entre les conducteurs et la charpente des pylônes 


(') Nous traduisons par ces chitfres Findicalion peu pré- 
cise Suivante : « 22000 livres par unite pour le cuivre et 
l'acier, 10000 livres pour l'aluminium ». (N. d. T.) 
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de l’autre; avec en outre des isolateurs essayés à 3 fois 
et demie la tension normale, il ne devra se produire 
d’autres interruptions, que celles dues à la foudre ou à la 
malveillance. 

La distance qu'on estime nécessaire entre les conduc- 
teurs et les pylônes est parfois trop réduite; « dans cer- 
taines parties des États-Unis de gros oiseaux viennent 
se percher sur les pylônes; si l’isolateur est du type à 
support, ils le considèrent comme un excellent dispositif 
pour s’y placer dessous; tout va bien jusqu’à 4 h du matin 
durant l'été: à ce moment, l'oiseau s'éveille, étend ses ailes 
et ... met la ligne à la terre » L’isolateur à suspension 
permet d'éviter ces troubles, pourvu qu'il y ait assez 
d'espace entre le conducteur et la traverse située au- 
dessous de lui. 

Pour réduire au minimum les troubles dus à la foudre, 
toutes sortes de parafoudres ont été employés aussi bien 
que les fils de terre. L'emploi de ces derniers semble 
n'avoir pas d'inconvénient grave et, dans beaucoup de 
cas, les fils de terre ont, sans aucun doute, prévenu des 
troubles. Ils donnent à la ligne, mécaniquement, un sup- 
plément de rigidité, et leur installation constitue une 
sage précaution dans les sections habituellement sujettes 
aux tempêtes, Jusqu'ici aucun parafoudre n'est parfait; 
tous ou presque tous brûlent. Le type électrolytique lui- 
même, installé sur des systèmes à haute tension connectés 
en triangle, est parfois très critiquable. La seule conso- 
lation qui reste à l’électricien, lorsque ses parafoudres 
brûlent, est l’idée qu'ils sauvent peut-être quelque chose de 
plus grande valeur. Le type le plus robuste est l’éclateur à 
cornes; il nécessite assez d'étendue pour loger larc puissant 
qui suit une décharge et interrompt généralement le ser- 
vice au moment de son fonctionnement; mais les autres 
systèmes présentent parfois le même inconvénient. 

Il peut devenir nécessaire d'installer, par exemple, des 
parafoudres électrolytiques pour prévenir l'effet des sur- 
tensions causées par la manœuvre des interrupteurs ou les 
perturbations atmosphériques de second ordre, et, ensuite, 
de protéger, s’il est possible, ces parafoudres par des écla- 
teurs à cornes, en vue des décharges irrésistibles de vio- 
lents coups de foudre, qui causcraient, dans tous les cas, 
une interruption temporaire. Lorsque la foudre provoque 
une perturbation sur la ligne, la surtension ne se tran- 
mettra pas généralement très loin, mais se dissipera sur 
un isolateur; dans beaucoup de cas, l'arc formé brisera cet 
isolateur, par suite de la chaleur intense. L'emploi 
d’anneaux protecteurs à la base et au sommet de l'iso- 
lateur a donné d'excellents résultats en éloignant l'arc du 
voisinage immédiat de l'isolateur. 

Le choix des piliers-supports portera généralement 
sur des pylônes en acier, ou des poteaux en acier ou en 
béton. De quelques estimations préliminaires il résulte- 
rait que les poteaux en béton armé, pour longues portées, 
seraient extrêmement coûteux. 

Lorsque les agglomérations desservies par ła ligne 
sont dispersées sur une partie assez considérable du ter- 
ritoire, la transmission sera posée soit suivant le système 
radial, soit suivant le système à boucles. Le système à 
boucles, ou circulaire, a l'avantage de fournir à chaque 
sous-station un champ de distribution sur des routes 
entièrement différentes. 
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Si la boucle est à double circuit sur tout son parcours, 
les sous-stations pourront être réparties entre les deux 
circuits. Normalement. la boucle sera ouverte à peu près 
vers son milieu, étant alimentée par l’une et l'autre extré- 
mité. En cas de trouble, les disjoncteurs montés aux points 
d'alimentation se déclencheront et mettront seulement 
hors cireuit le quart environ du nombre total de sous- 
stations. Ces sous-stations seront aussitôt branchées 
sur la ligne saine. L'ouverture de la boucle ne sera fermée 
que dans des conditions critiques. 

Le système radial nécessite des doubles circuits sur 
toutes les branches, si toutefois on tient à assurer une 
protection complète. A sécurité égale contre les inter- 
ruplions ce système est plus coûteux que la disposition 
en boucle, 

Comme on l'a dit déjà incidemment, il sera nécessaire 
d'installer des relais et des disjoncteurs sur les branches 
du circuit, de façon à isoler la perturbation, H ne semble y 
avoir aucun moyen sûr de mettre automatiquement hors 
circuit la partie défectueuse de la ligne, lorsque l’un des 
deux circuits en parallèle aux deux extrémités est court- 
cireuité ou mis à la terre. L'auteur a obtenu de bons ré- 
sultats par génération de lénergie aux deux extré- 
mités d’une ligne double. Avec les relais du type inverse la 
ligne défectueuse a été, dans bien des cas, automatique- 
ment mise hors-cireuit aux deux extrémités à la fois. Si 
l'énergie est générée à une extrémité seulement, les deux 
lignes seront coupées. Le besoin est urgent d'un relais à 
contre-courant do fonctionnement sûr, opérant à tension 
nulle. 

Tout système appelé à se développer soultrira tôt ou 
tard d'une insuflisance dans les dispositifs de commutation. 
Des appareils d'interruption qui fonctionnaient de facon 
parfaite, lorsque la capacité totale de lusine génératrice 
était faible, se comporteront de plus en plus mal à mesure 
que le nombre de kilowatts augmentera. On constatera 
alors qu'il n'y a pas de place pour loger les interrupteurs 
plus puissants qui devraient remplacer l'installation 
primitive. Il est presque impossible de disposer de beaucoup 
de place dans les galeries d’interrupteurs et les compar- 
timents de barres omnibus; l'économie d'emplacement, 
qui est considérée comme un réel avantage aux débuts 
de J'installation, apparait tout de même comme une 
fausse économie. Le manque de quelques pieds supple- 
mentaires entre les interrupteurs peut nécessiter, au bout 
de quelques années, une réfection complète, 

L'installation de réactances additionnelles dans les 
circuits des génératrices, pour limiter le courant de court- 
cireuit des grands réseaux, devient une pratique courante. 
H semble regrettable d’être obligé de recourir à ce moyen 
el de troubler la régulation des machines au point que des 
dispositifs auxiliaires de régulation automatique devien- 
nent indispensables. On se demande si les très importants 
systèmes de transmission dont il s'agit ne devraient pas 


normalement ètre 


divisés en sections de 500060 kw, 
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par exemple. Cela simplifierait l'exploitation et locali- 
serait les troubles. 

Même dans les systèmes d'importance moindre, il 
est nécessaire de prévoir des points où peut s’opérer 
instantanément la coupure du système. en laissant 
certaines charges sur certaines stations génératrices. 
Ce sectionnement doit être le premier mouvement de 
l'opérateur au moment où se produit un court-circuit; 
séparer les sections de façon que la plus grande partie 
du système ait à souffrir le moins longtemps possible de 
cette perturbation. Si toutes les lines de transmission 
importantes étaient construites avec au moins trois 
circuits, elles se remettraient en état d'elles-mêmes, 
nécessitant seulement des relais inverses aux deux extré- 
mités. Jl est cependant souvent diflicile d'obtenir les 
fonds nécessaires à la construction de trois lignes lorsque, 
apparemment, deux lignes suflisent, 

Une complication exagérée dans le choix de toutes 
combinaisons imaginables de commutation doit être 
évitée comme s'écartant du but réel à atteindre qui est 
de fournir de l'énergie au client, de façon aussi continue 
qu'il est possible. Lorsque électricien doit arrêter ct 
se représenter ce qu il y a à faire ensuite en cas de trouble, 
de précieux instants sont perdus. Pour assurer un service 
prompt, une bonne ligne téléphonique est nécessaire 
et la dépense occasionnée par la construction d’une ligne 
de poteaux spéciale serait parfaitement justifiée. Une 
ligne téléphonique montée sur les mêmes pylônes que 
les lignes de transmission risquera fort d'être sans utilité 
au moment même où son emploi serait le plus nécessaire, 

Il est sans doute possible de formuler une série de règles 
de facon que chaque station d’un réseau sache exacte- 
ment ce qu'il importe de faire dans chaque circonstance, 
mais un simple mot par téléphone tiendra lieu dans ce 
cas de beaucoup de règles. 

Réparations. -— Les circuits devront être suffisants 
et les facilités de commutation assez grandes pour que 
toutes les sections de la ligne puissent être mises hors 
cireuit en vue de la visite ou des réparations. Une pré- 
‘aution supplémentaire consiste à munir d'’agrafes 
de mise à la terre tous les interrupteurs de sectionnement 
de la ligne, de facon que lorsqu'une portion de ligne est 
mise hors circuit pour être examinée ou réparée, elle 
soit également mise à la terre à ses deux extrémités. 

Les longues lignes de transmission devraient être sec- 
tionnées de facon qu'il ne soit pas nécessaire de mettre 
hors circuit plus d'un tronçon de la ligne à la fois. En 
ayant des stations de commutation placées à distances 
convenables les unes des autres on disposera ainsi de 
lieux de repos pour l'agent chargé du contrôle. En outre, 
les circuits seront disposés sur les pylônes ou poteaux 
de telle facon que les ouvriers puissent travailler au 
circuit isolé sans se trouver à une proximité dangereuse 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


FER, FONTE ET ACIER. 


L’affinage du fer et de l’acier dans les fours 
du type à induction (!)}. 


L'opinion est assez partagée sur la question de savoir 
quel est le type de four électrosidérurgique qui parait 
préférable. On verra que l’auteur de cette communication 
conclut en faveur du four à induction. Nous reproduisons, 
à titre documentaire, les chilfres fournis sur l’économie 
de ces fours; d'après l’auteur, ces chiffres sont basés sur 
les résultats d'exploitation donnés par des fours en marche 
industrielle. 


Caractéristiques électriques. 


Les fours destinés à l’affinage électrique de l'acier qui 
ont dépassé le stage expérimental peuvent être répartis 
en deux groupes distincts: fours à arc et fours à induction. 

Au premier groupe appartiennent les fours Heéroult, 
Stassano, Keller et Girod; au deuxième appartiennent les 
fours Kjellin et Rüchling-Rodenhauser. Parmi les pre- 
miers, le four Héroult est peut-être le plus connu et le 
plus répandu; on le prendra comme type représentatif 
des fours à arc. Les caractéristiques électriques sont de 
plusieurs sortes. 

DISTRIBUTION DE L'EFFET CALORIFIQUE DU COURANT. 
— Fours à arcs. — Dans le four Iléroult le courant passe, 
par un arc, d'une électrode aux scories; par les scories 
il passe à la partie supérieure du bain métallique et de là 
à une autre électrode, par un nouvel arc; une faible partie 
seulement du courant qui passe dans les blocs du car- 
bone, traverse le bain. Comme l'effet calorifique de l'arc 
est beaucoup plus important que l'effet de la résistance 
de la charge, il y a forcément de grandes différences de 
température entre diverses parties du bain du métal, en 
dépit de la grande activité du bain autour des électrodes. 
Cela est spécialement le cas lorsque le bain est profond. 
C'est pour cette raison que Girod emploie une électrode 
inférieure, dans le but d’atténuer ces différences de tem- 
pérature en obligeant tout le courant à traverser le bain. 
D'après des chiffres publiés par Stahl und Eisen et relatifs 
à un four Girod de 2 tonnes, on a calculé que la résistance 
de l'électrode de carbone était 3800 fois plus grande que 
celle du bain métallique; et, ainsi, la quantité d'énergie 
électrique convertie en chaleur, était 3800 fois plus 
grande dans l'électrode que dans le bain lui-même. 

On voit d'après cela que, si le courant qui traverse le 
bain produit une partie assez considérable de la chaleur 
du four, il y aura forcément une grande perte d'énergie 
dans l’électrode de carbone. Le seul moyen d’atténuer 
cet inconvénient est de construire des électrodes de plus 
grandes dimensions. En fait, le bain est très peu chauflé 


(1) C-E. ELwWELL, Communication présentée à l'American 
Institute of Electrical Engineers, les 15-28 avril vor 
{ Proceedings of the A. 1. E. E., t. NNX 1911, p. 621-030). 


par le passage du courant, et presque toute la chaleur est 
fournie dans ce type de four par l’action très localisée de 
larc. La question des pertes d'énergie dans les électrodes 
sera traitée plus loin, au sujet du rendement. 

Fours à induction. — Le principe du four à induction 
est bien connu; mais, afin de comparer les types Kjellin 
et Roôchling-Rodenhauser, il n’est pas inutile de rappeler 
brièvement le principe de fonctionnement et le type de 
construction du four Kjellin. Ce four consiste essentielle- 
ment en un noyau de fer dont une branche porte un en- 
roulement primaire enfermé dans une chemise réfractaire 
et généralement refroidi par ventilation forcée. La cuve 
annulaire entoure cette bobine primaire, dont elle est 
séparée par des matériaux réfractaires. Cette cuve contient 
le métal qui agit comme un enroulement secondaire d'une 
spire. La tension induite dans cette spire est très faible, 
de sorte que l’énergie électrique se traduit par un courant 
très intense dans le secondaire, courant qui échaufte 
considérablement le métal, jusqu'à fusion. L'anneau de 
métal étant de section constante, le chauffage est à peu 
près uniforme dans tout le bain métallique. 

Le four Rôchling-Rodenhauser a une cuve de forme 
différente de celle du four Kjellin (!}. Ce four se construit 
soit pour courant monophasé soit pour triphasé. Au point 
de vue électrique la principale différence entre le four 
Rôchling-Rodenhauser et le four Kjellin c'est que le 
premier est muni d'un enroulement secondaire spécial: 
le courant induit dans cet enroulement est conduit par 
des bornes massives à des plaques noyées dans le garnis- 
sage réfractaire du four. Aux plus hautes températures 
ce garnissage réfractaire devient conducteur ce qui rend 
possible la formation d’un circuit supplémentaire, de 
sorte que le courant induit dans l’enroulement secondaire 
passe à travers le bain de métal et augmente encore la 
température. Ce courant sert également à neutraliser 
la grande self-inmduction du secondaire et permet d'ob- 
tenir un meilleur facteur de puissance. Le point à signaler 
ici est que le chaullage est uniforme et non pas localisé 
comme dans le four Iféroult. 

VARIATION DE CHARGE SUR LES CABLES DE DISTRI- 
BUTION. — Four à arc. — L'instabilité d'un arc est bien 
connue et la charge sur le circuit d'alimentation varie 
considérablement. Si le four a sa génératrice spéciale, 
la régulation peut être effectuée plus simplement: mais, 
le meilleur four est celui qui peut ètre connecté au réseau 
triphasé de distribution. Avec le four Iléroult, on emploie 
des dispositifs tels que régulateurs d’électrodes actionnés 
par moteur, etc.; même avec ces dispositifs le four à arc 
ne constitue par une charge désirable. 

Fours à induction. — Les variations de charge d’un 


(!) Pour la description d'un four monophasé Röchling- 
Rodenhauser, voir La Revue electrique, 50 décembre 1610, 
p. 460-462 (Acicrie electrique de Dommeldange, par 
G. SAUVEAU). 
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four à induction ont toujours une cause intentionnelle 
et les variations brusques sont à peu près impossibles. 

ADAPTARILITÉ AU BRANCHEMENT SUR LES CABLES DE 
DISTRIBUTION. — Au point de vue du facteur de puissance 
le four Héroult présente quelque avantage sur le four 
Kjellin. car afin de construire un four Kjellin de 8 tonnes 
et de maintenir le facteur de puissance à 0,6 ou 0,7, il est 
nécessaire de réduire la fréquence à cinq périodes par 
seconde. Comme une génératrice à cinq périodes coûte 
au moins deux fois plus qu'une génératrice à 25 périodes, 
on voit que la question est sérieuse. Par contre avec le 
four Rôochling-Rodenhauser le courant dans l’enroule- 
ment secondaire spécial parvient si bien à neutraliser 
l'elfet de self-induction qu'un four de 7 tonnes peut fonc- 
tionner à la fréquence de 25 périodes avec un facteur 
de puissance de 0,6: avec un four de 3 tonnes, le fac- 
teur de puissance est, pour 25 périodes, de 0,8. Les plus 
petits fours Rôüchling-Rodenhauser marchent à 50 pé- 
riodes avec des facteurs de puissance de 0,85 et 0,8. 
D'après l'auteur, le moven le plus économique permet- 
tant d'élever aussi haut qu'on le désire le facteur de puis- 
sance, consiste à employer des condensateurs fixes, dont 
le prix est faible par rapport au prix du four. 

RENDEMENT ÉLECTRIQUE. — Fours à arc. — Le four 
Girod mentionné précédemment présentait, avec électrode 
unique de 35,5 cm de diamètre et courant de 6200 am- 
pères sous 6O volts, une perte d'énergie de 10 pour 100 
dans l’électrode seule. Dans le four Héroult le courant est 
généralement plus faible mais il y a deux électrodes en 
série et le résultat est à peu près le même. Non seulement 
il y a perte d'énergie dans les électrodes en raison de leur 
grande résistance mais une quantité assez considérable 
est également perdue dans les électrodes par suite du 
refroidissement à l'eau rendu nécessaire par leur haute 
conductivité calorifique. Les frais d'entretien des élec- 
trodes en carbone sont également considérables. La perte 
par radiation est plus grande avec les fours à arc par le 
fait qu'une grande partie de la chaleur de l'arc est réflé- 
chie sur le toit du four qui doit être refroidi à leau pour 
être à l'abri d'une rapide destruction, sa durée n’excé- 
dant d'ailleurs pas 14 jours. 

Fours à induction, — Des essais effectués à Volklingen 
sur un four de 3,5 tonnes ont indiqué un rendement élec- 
trique de 97 pour 100. Les plaques électrodes ne sont 
jamais détruites, car elles ne viennent pas en contact 
avec le métal en fusion ou la scorie, et la partie du garnis- 
sage qui agit comine conducteur a une durée plus longue 
que toute autre partie de garnissage. 

Résumé des caractéristiques électriques. — 1° Le chauf- 
fage du bain métallique est plus uniforme dans le four à 
induction; 

29 La variation de charge est beaucoup moindre avec 
le four à induction; 

39 L'adaptabilité au branchement, sur les réseaux de 
distribution de force motrice existants, est en faveur du 
four à induction: 

4° Le rendement est également en faveur du four à 
induction. 

Caractéristiques métallurgiques. 


Les premiers fours à induction, c'est-à-dire ceux du 
type Kjellin, n'offrent pas beaucoup d'avantages au point 
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de vue métallurgique, sinon qu'ils ont permis de traiter 
des charges beaucoup plus importantes qu'avec les mé- 
thodes du creuset. Ces fours étaient complètement inaptes 
à la marche avec laitier, par suite de la forme du foyer; 
ils ne servaient donc qu’à fondre des matériaux épurés. 
La forme du four Rüchling-Rodenhauser est telle que 
le laitier peut être rapidement extrait et l’affinage pour- 
suivi. En mème temps ce type de four peut être utilisé 
pour des travaux de fusion lorsqu'il est nécessaire; et, 
comme il permet de traiter des charges beaucoup plus 
fortes, il présente une économie considérable par rapport 
aux anciennes méthodes. 

Les avantages du four électrique sont les suivants : 

1° Par suite de la facilité de régulation de la tempéra- 
ture, le phosphore peut être éliminé jusqu’à ce qu'il n’en 
reste plus que des traces; 

2° Le four électrique permet tout particulièrement 
d'obtenir la plus complète désulfuration; 

3° Lorsque l'aflinage est atteint, la charge peut rester 
dans le four aussi longtemps qu'on peut le désirer sans 
que sa composition varie. 

A Trollhatan, en Suède, la mise en marche du four 
s'obtient à l'aide d'une couronne de métal. Les matières 
froides sont chargées graduellement jusqu’à ce que toute 
la charge soit fondue. La marche continue peut s'obtenir 
en laissant dans le four après chaque coulée une partie 
du métal fondu. 

A Volkeingen (Allemagne) les fours sont alimentés avec 
du métal en fusion provenant des convertisseurs basiques 
Bessemer; ce métal contient 0,08 pour 100 de soufre et 
0,08 pour 100 de phosphore. Les degrés de déphosphoration 
et de désulfuration dépendent del’acier qu’on désire obtenir. 

Pendant l'arrêt, un tiers environ de l'énergie norma- 
lement utilisée maintiendra le four chaud. Le four de 
7 tonnes de Volklingen est demeuré 30 heures sans prendre 
du courant et fut rechaulfé avec consommation normale 
d'énergie. Au bout d'une demi-heure le métal commença 
à s'échaufler, il reprit sa température normale au bout 
de 4 heures. Aux usines de Volklingen on ne travaille 
pas le dimanche mais il n'y a aucune difficulté à remettre 
en marche les fours avec les charges abandonnées le 
samedi. 

Grâce à la circulation naturelle qui se produit dans les 
fours à induction, le mélange de la charge se réalise de 
façon parfaite. La direction des Usines Poldihütte (Au- 
triche) a procédé à un essai dans lequel on préleva sept 
échantillons en six endroits différents du four. 

Les analyses de ces échantillons sont données par le 
Tableau suivant : 


Carbono Manzanè-e Si'ice Phosphore Soufre Chrome 
pour 100. pour 190. pour 100. pour 100. pour 100. pour lýð. 
1..:+ 0.81 0,27 0,335 0,031 0,007 1,00 
- e à 1,01 
Rite 0e 0,29 0,340 0,030 0,008 
i l 1,00 
3 N a8 T L 1.01 
niaar OR 0, 0,345 0,021) 0,007 
1,00 
in 1,01 
A2. 0,8 L 0,27 0,339 O ,030 0,000 | 0,0% 
3 - - 0,0! 
dise VOS 0,2) 0,339 0,030 0,001) 199 
4 3 , : 
0,99 
, 0.90 
lessa SS 0.25 0,419 0,031 0.010 $ 
0.09 
Tess OÙ 0,2N 0,320 0,030 0,009 OU 
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La coulée eut lieu 37 minutes plus tard et un échan- 
tillon donna l'analyse suivante : 


Carbone............. 


ssssseee 03797 pour 100 
Manganèse.... ...,.........., 0,2) » 
SiRébsssrue Hnrtubussessees, ON où 7 
Phosphore... iiasesissast 0,081 » 

SOUE reien k a eara ae 20 000 » 
Cheese hist nier 00 » 
Résumé des caractéristiques métallurgiques. — 1° L'ab- 


sence de toute électrode dans le four Rôchling-Roden- 
hauser permet de chauffer le bain métallique sans intro- 
duire d'impureté et la charge peut rester indéfiniment 
dans le four sans subir de variation: 

2° Présentant une grande cuve ouverte (dans un four 
de 1,5 tonne elle mesure 1,52 m X 0,65 m), munie de 
portes, le four Rôchling-Rodenhauser permet d'exécuter 
tout genre d'affinage: 

3° Lorsque les portes sont fermées, le four Röchling- 
Rodenhauser est hermétique et peut rester longtemps 
sans fonctionner, la perte de chaleur n'étant pas très 
grande; d'où la possibilité de marche intermittente; 

4° Le mouvement naturel et lent de la charge assure 
le mélange complet de tous ses ingrédients sans attaquer 
le garnissage. 


Coût de l’affinage électrique. 


Droits. — En Allemagne, les propriétaires de fours 
à induction ont à payer 2,25 fr par tonne pour l'acier à 
rails et 7,50 fr par tonne pour l'acier qualité du creuset. 
Ces chiffres se rapportent à une faible production journa- 
lière. Pour 1000 tonnes par jour c'est 1,80 fr pour l'acier 
à rails; pour 1200 tonnes par jour c’est 2,50 fr pour l'acier 
qualité du creuset. 

DÉPENSE D'ÉNERGIE. — Beaucoup de chiffres ont été 
publiés mais la plupart se rapportent à des fours de faible 
capacité ou à des marches spéciales. Les installations 
de Trollhattan et de Volklingen étant en marche indus- 
triclle, fournissent les chiffres les plus sûrs. Les résultats 
obtenus varient évidemment avec la nature de la charge : 

Fonte brute et scraps (1). — Avec des matières froides, 
l'acier qualité creuset est obtenu moyennant 600 kw:h 
à 900 kw: h par tonne, suivant la dimension du four. 

Fonte brute chaude et scraps. — Si l'on part de la fonte 
liquide et de scraps froids, l'acier qualité creuset est 
obtenu avec 300 kw : h à 500 kw:h par tonne, suivant la 
dimension du four et la proportion des deux ingrédients. 


Métal en fusion provenant du convertisseur. — Un métal 
répondant à l'analyse suivante 
Prend E des ; ss... 0,08 pour row 
DES MN a ae aa aaa OON » 
Missions ours, PE ad » 
Gin die . erige ses “ORDI » 


est affiné en acier à rails de composition ci-après : 


Past vase Séssoesanses 0,09 pOUTF 100 
Se rs r D . . 0,0% » 
Mn. . estese ss tess to‘ool o 0 ,N) » 
Cire ae Loges CON » 


(1!) Rouille, déchets de fer, etc. 
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moyennant une dépense d'énergie de 100 kw : h par tonne 
dans un four de 7 tonnes. Le même métal initial est trans- 
formé en acier de première qualité présentant seulement des 
traces de P et S; Mn = 0,2 pour 100 et C = 0,5 pour 100, 
avec 250 kw : h par tonne. 

Métal en fusion provenant de four à foyer ouvert. — Un 
tel métal, déjà déphosphoré et désulfuré et contenant 
1,22 pour 100 de C; 0,58 pour 100 de Mn et 0,21 pour 100 
de Si, est transformé en acier de première qualité avec 
200 kw : h à 250 kw : h par tonne. 

COUT DE PRODUCTION. — 19 Pour un four de 1,5 tonne, 
en parlant de scraps, du meilleur acier de moulage. Four 
triphasé basculant; 50 périodes, 210 kw; facteur de puis- 
sance 0,80. 

Intérêts. — Les dépenses de premier établissement, 
avec tous accessoires, s'élèvent à environ {5000 fr soit, 
à raison de 10 pour 100, une somme de 4500 fr pour les 
intérêts annuels. En comptant 290 jours de marche par 
an et 6 charges journalières (soit toutes les 3 heures ou 
3 heures et demie) de 680 kg, cela donne une production 
journalière de 4,2 tonnes et annuelle de 1220 tonnes. Cela 
équivaut à peu près à une marche de 21 heures. Le coût 
par tonne, pour les intérèts est donc 3,70. 

Main d'œuvre. — Deux hommes peuvent aisément sur- 
veiller la marche de ce four, car la partie électrique ne 
nécessite aucune attention spéciale. Le fondeur règle 
la température et surveille le processus métallurgique; son 
aide s'occupe de la ventilation du chargement, etc. En 
comptant deux équipes à 27,50 fr par équipe ou 55 fr 
par jour, on obtient comme frais de main d'œuvre 13 fr 
par tonne d'acier. 

Garnissage. — Le renouvellement du garnissage peut 
être fait tous les 8 ou 14 jours. Il nécessite 3 tonnes de 
magnésie et 0,36 tonne de goudron, pour réfection com- 
plète. Ce garnissage est exécuté moitié avec matériaux 
neufs, moitié avec matériaux usagés. Pour démonter le 
garnissage ancien, mélanger les matériaux et refaire le 
nouveau garnissage, il faut 4 hommes travaillant 16 heures, 
D'où un coùt de garnissage moyen, par tonne d'acier, 
de 7,50 fr. 

Si le garnissage est fait en dolomie, matière moins 
chère que la magnésie, et si la réfection se fait tous les 
14 jours, le coût s'élève à 5 fr par tonne. 

Maintien de la température du four.— Lorsque la marche 
du four est interrompue plusieurs heures par jour, durant 
la nuit, il doit ètre maintenu chaud, ce qui nécessite le 
tiers environ de l'énergie dépensée pendant la marche. 
Dès lors, si en service normal la puissance mise en jeu est 
de 200 kilowatts, il faudra environ 200 kilowatts-heures, 
pour maintenir le four chaud durant les trois heures d’arrèt 
journalier; pour 6 jours de service cette dépense se re- 
nouvellera cinq fois, soit pour 6 jours, 1000 kilowatts- 
heures. En comptant l'énergie à 100 fr le kilowatt-an, 
c'est donc une dépense annuelle de 570 fr par an, soit 
environ 0.45 fr par tonne d'acier. 

Refroidissement du transformateur. — La soulllerie 
nécessite un moteur de 2,5 chevaux ou 1,8 kilowatt, 
soit pour 24 heures, une dépense d'énergie de 43 kilo- 
watts-heures. Par tonne d'acier : 0,12 fr. 

Consommation d'énergie. — Avec cette dimension de 
four, et en partant de charges froides, il faut environ 
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850 kw : h à goo kw : h par tonne de métal. Prenant le 
chiffre le plus élevé c'est done une dépense de 10,50 fr pav 
tonne. 

Résumé des dépenses. 


fr 
Intéréts, amorlissement...,............ 3,70 
Main-d'æuvre ss se. 13,00 
TRE SR ET PP EE e SEa -0 


Maintien de la température du four et 
refroidissement .... saitéiieeeess 0 
Droits (approximatlivement)........... 2.90 

a 


Energie (pour fusion et aflinage) ...... 10,50 
Coût total par tonne d'acier. ..,., 37,79 


Le chiffre de 37,75 fr est le coût de production qui doit 
être ajouté au coût des matières premières afin d’avoir 
le prix de revient total de l'acier de qualité dite creuset, 
en partant de scraps. Avec des fours de plus grande capa- 
cité, ce chiffre serait évidemment plus faible. 

2° Coût de production pour un four de 2 tonnes, 300 ki- 
lowatts, type triphasé, basculant. Acier fondu provenant 
du convertisseur transformé en acier pour moulages. 

Le coût du four avec tous accessoires est d'environ 
62 500 fr. En comptant les intérèts à 10 pour 100, la 
charge annuelle s'élève à 6250 fr. Avec 250 jours de 
marche par an et une production journalière de 16 tonnes, 
la production annuelle sera de 4000 tonnes, et les inté- 
rèts par tonne d'acier s’élèéveront à 1,55 fr. Les dépenses 
s'établissent alors comme suit : 


fr 
Intéréts, amortissement..... secs. 1399 
Energie pour maintenir le four chaud .............. 0,10 


Energie pour aflinazc, en prenant le chiffre supérieur 
de 300 kw: h, à 100 fr le KW : an... 
Refroidissement par soufflerie ....,...... 


CCC o’ 3.10 
sese 0,09 


Garnissage tous les 10 jours ( Allemasne)....,...., 1,73 
Main-dwuvre, à raison de 80 fr par jour........... 3,00 
Droits, sur la base d'une production journalière | 

de vù tonnes Sedan esse end tes ess JON 


Coût total par tonne d'acier. ,....... 194.99 


Ce chiffre donnera une idée exacte du coût de conver- 
sion de la fonte liquide en acier, ferro-alliages, non com- 
pris. 

39. Coût de production pour un four de 5 tonnes, 
550 Atlowatts, type triphasé, basculant. Acier fondu pro- 
venant du convertisseur transformé en acier qualité creuset 

Coût du four avec tous accessoires, environ 110000 fr. 
Charges annuelles pour intérêts à 10 pour 100, 1100 fr. 
Avec 250 jours de marche par an et 8 coulées de 
5 tonnes par Jour, on obtient une production annuelle de 
10000 tonnes; les intérèts par tonne s'élèvent ainsi à 
1,10 fr et les diverses dépenses s'établissent comme suit : 


fr 
Intérèts, amortissement........ TT PR TR 1,10 
Énergie, y compris réchautlaue du four, pour une 
moyenne mensuelle de 256 à 250 hw : h, par tonne, 
en prenant le chifre supérieur... 3,00 
Ga hissas C ereo e ra a e s a a a i a 1,90 
Main-d'euvre, a 100 fe par jour........,..,.,.44.4 2.90 
Retroidissement par soufllerie ....,,,,.... NES 0.0) 
Droits, base d'une production journalière de 5o fr... 2,50 
Coût total par tonne d'acier... 10,N9 
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4° Coût de production pour un four de 7 tonnes, 
750 kilowatts, triphasé, 25 périodes, facteur de puissance 0,6, 
type basculant. Acier fondu de convertisseur transformé en 
acier à rails de première qualité (Analyse, p. 523). 

Coùt du four avec tous accessoires 135000 fr. Intérêts 
à 10 pour 100, 13 500 fr par an. Avec une production jour- 
nalière de 100 tonnes (le constructeur garantit 140 tonnes) 
et 250 jours de marche par an, cela fournit une production 
annuelle de 25000 tonnes d'acier à rails, soit des intérêts 
de 0,55 fr par tonne. Les diverses dépenses se répartis- 
sent ainsi : 


fr 
Intérèts, amortissement. see osseuses 0,99 
Energie pour maintenir le four chaud ...,....,..... 0,05 


Energie pour aflinaue. D'après les constructeurs 

100 KW : h par tonne, en comptant sur 150 kW :h 

par tonne.......... soso esse. 1.70 
Énergie pour refroidissement ..........,....,,..... 0,09 
Garnissage (main-d'œuvre), procédés pneumatiques; 

2 surveillants et 6 ouvriers, soit 105 fr par jour... 0,10 
Garnissage (matériaux, chiffres d'Allemagne)....... 0,30 
Maiu-d'œuvre: » chefs fondeurs à 15 fret 10 fondeurs 

à 12 fr 50, total 155 fr par jour ...............,.. 1,55 
Droits sur l'acier à rail................ ) 


1.” 
OCR E S O . 


Coût total par tonne d'acier........ 06,09 

C'est là le coût de conversion qui, ajouté à la valeur de 
la fonte et des ferro-alliages, etc., donne le prix de re- 
vient de l'acier à rails. Les chemins de fer prussiens 
paient un supplément de 50 fr par tonne pour l'acier 
produit dans ce four et sont très satisfaits. 

59 Cort de production pour un four de 5 tonnes, 750 kilo- 
walls, triphasé, 25 périodes, facteur de puissance 0,6, 
type basculant. Acier fondu provenant d'un convertisseur 
transformé en acier de la meilleure qualité (Analyse, p. 525). 

Ce four produira journellement 50 tonnes de l'acier 
dont il s'agit pendant que le mème four produrait 
100 tonnes d acier à rails de première qualité. Dans ces 
conditions, le coût total est d'environ 10 fr par tonne 
d'acier. 

Résumé général. 


Par 
Four de 1,5 tonne, fusion de scraps et affinage tonne. 


pour obtenir un acier de première qualité pour fr 

OU TASRS nee na d'en nent a ie had ta date DUO 
Four de 2 tonnes, aflinage d'acier de convertisseur 

pour obtenir un acier de première qualité ......., 14.35 
Four de » tonnes, aflinage d'acier de convertisseur 


pour obtenir un acier de première qualitée.......,  10,N9 
Four de 7 tonnes, aflinage d'acier de convertisseur 

pour obtenir un acier de premiére qualité ...,,... 10.00 
Four de = tonnes, aflinage d'acier de convertisseur 

pour obtenir un acier à rails de première qualité.. 6.09 


G. S. 


Nouveaux fours pour la fabrication de acier. 


Dans une communication faite au récent Congrès 
international des Mines et de la Métallurgie de Dusseldorf, 
M. B. NEUMANX décrivait une série de nouveaux types 
de fours pour fabrication de l'acier : 

Four triphasé Héroult. — Ce four est en service aux 
South Chicago Works (États-Unis) et sert à l’affinage 
de l'acier tel qu'il sort d’un convertisseur Bessemer. 
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Ce four permet de traiter 11 à 12 charges de 14 tonnes 
par 24 heures avec une dépense de 125 kw-h par tonne. 

Four Stassano. — La garniture réfractaire a été modi- 
fiée dans les nouveaux fours. Elle se fait aujourd’hui en 
dolomie pour le fond et les côtés du creuset, en magnésite 
pour la voûte. 

Four Keller. — L'arc jaillit entre une électrode de 
charbon traversant la voûte et le bain métallique. Pour 
mettre le bain en communication avec la source élec- 
trique, le fond du four est constitué par une série de bar- 
reaux de fer verticaux, pris par leur base dans une plaque 
de fonte et entre lesquels on tasse une matière réfractaire. 
Pendant la période de réchauflage le courant passe uni- 
quement par les barreaux métalliques; quand le four est 
chaud, la matière réfractaire englobant les barreaux 
devient conductrice et le courant se répartit alors sur toute 
la surface du fond du creuset. -~ 

Four Levoz. — La figure 1 montre une coupe de ce four 
qui, comme le convertisseur Bessemer, est mobile autour 


Fig. 1. — Coupe verticale d'un four Levoz. 


de deux tourillons. Le courant passe du bain à l'extérieur 
au moyen de deux électrodes latérales en charbon, pro- 
tégées par une couche de dolomie. Ces électrodes sont 
placées près de la surface du bain afin que la zone la plus 
chaude soit celle de la surface de contact du bain et des 
scories où se produisent les réactions. 

Four Nathusius. — Comme dans les deux fours précé- 
dents, l'arc jaillit entre une électrode supérieure et le bain, 
mais celui-ci n’est pas en contact direct avec l’électrode 
inférieure, laquelle est séparée du bain par une couche 
réfractaire conductrice. 

La figure 2 donne le schéma des connexions d'un four 
triphasé Nathusius. Il y a deux transformateurs : le 
transformateur principal T dont le secondaire est relié 
aux électrodes supérieures et aux électrodes inférieures, 
de manière à reporter le point neutre de la distribution 
à l’intérieur du bain et à produire ainsi un brassage 
électromagnétique de ce bain; le transformateur secon- 
daire { relié seulement aux électrodes inférieures et qui 
permet d'élever la température du bain sans élever celle 
des scories qui le surmontent. 

Four Frick. — Ce four ne diffère, en principe, du four 
Kjellin que par la disposition de ses bobines inductrices. 
Ces bobines sont enroulées très plates et disposées au- 
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dessus et au-dessous du four, afin de faciliter leur refroi- 
dissement, assuré par circulation d'air. La bobine plate 
supérieure peutse relever pendant le basculement du four. 


2 
Ca 


Fig. 2. — Schéma des connexions d’un four Nathusius, 


Four Hiorth. — Ce four (fig. 3 et {),en service à Jossing- 
fjord, est de construction analogue au four Röchling- 
Rodenhauser monophasé, mais présente la même dispo- 


sition que le four Frick pour la bobine inductrice supé- 
rieure b qui est relevable par rapport à la carcasse magné- 


TTINIT _ N 


FT 


Fig. 5 et 6. — Coupes verticales schématiques 
d'un four Ichewsk y. 


tique a. La bobine inférieure est enrobée dans les maté- 
riaux du creuset annulaire double d. Le four est du type 
basculant et monté sur deux trains de rouleaux prenant 
appui sur deux rails circulaires situés dans des plans ver- 
ticaux parallèles. 


ER Google 
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Four Ichewsky. — Ce four (fig. 5 et 6) est formé d'un 
tambouren briques moulées a entre lesquelles on interpose 
des lames de fer b formant électrodes. Le tambour est 
animé d’un mouvement de rotation lent et continu, et le 
courant est amené au creuset central et au métal qu'il 
contient par deux balais A et B. Ceux-ci sont connectés 
à des lames élastiques c frottant sur les lames courbes c4, 
C2, .…, terminant les électrodes b. Le courant venant de A 
se bifurque sur le revètement intérieur du creuset qui est 
conducteur à chaud; une partie du courant se rend direc- 
tement aux électrodes de sortie par l'intermédiaire de 
ce revètement qui fait fonction de résistance de chauffage; 
l’autre partie passe par le bain qui s'échauffe. Un four de 
ce système, de 75 em de diamètre intérieur et 125 cm 
de longueur, est en service dans une usine métallurgique 
de l’Oural et consomme 500 ampères sous 500 volts par 
tonne de métal traité. 


La fabrication industrielle du fer électrolytique. 


On sait que de nombreux essais ont été tentés pour 
obtenir industriellement du fer pur par électrolyse. 
D'après La Nature, le professeur Franz Fischer, de Berlin, 
serait parvenu à surmonter complètement les difficultés 
pratiques que présentait ce problème et son procédé 
serait appliqué dans les grands ateliers d'électrolyse Lang- 
bein-Pfannhauser à Leipzig. 

Le fer obtenu est très pur et se dépose sur lélectrode à 
l'état de tôle très brillante, très solide et facile à travailler. 
En utilisant des électrodes appropriées, on peut obtenir 
des tubes ou des objets en fer de formes plus compliquées. 

Rappelons que grâce à sa pureté, le fer électrolytique 
possède des propriétés magnétiques intéressantes : il 
s’aimante et se désaimante avec beaucoup plus de rapidité 
que le fer doux ordinaire. Ce serait là un avantage des 
plus précieux dans la construction des électro-aimants et 
des machines électriques. 


ARGENT ET OR. 


Le raffinage électrolytique à la Monnaie 
des Etats-Unis (!). 


Les méthodes électrolytiques ont été appliquées avec 
plein succès à la Monnaie de Philadelphie. Le problème 
consiste à séparer à l’état pur les métaux précieux des 
lingots composés d'or, d'argent et métaux basiques en 
toutes proportions. La purification se fait en deux opé- 
rations successives : 1° raflinage de l'argent; 2° raffinage 
de l'or. 

19 RAFFINAGE DE L'ARGENT. — L'’électrolyte se com- 
pose d'une solution à 2 pour 100 de nitrate d'argent avec 
environ 2 pour 100 d'acide nitrique libre. Elle est placée 


(C) Journal du Four electrique et de l'Electrolyse, 
19 mai i911. 
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dans de grandes cuves en poteries, 6o de ces cuves étant 
mises en série, de telle sorte que chaque cellule électro- 
lytique demande moins d'un volt de tension à ses bornes. 
Les anodes se composent de 40 pour 100 d'or, environ 
47 pour 100 d'argent et le reste de métaux basiques. 
C'est du moins là la meilleure composition pour faciliter 
l'extraction de largent. Les anodes sont suspendues 
dans la cuve après avoir été enveloppées d’un sac. La 
densité de courant est de 5 à 7 ampères par pied carré 
(0,0929 m°). Toutes les huit heures, on soulève la cathode 
pour enlever les petits cristaux qui y adhèrent. La même 
cathode sert de nouveau jusqu’à ce qu'elle devienne trop 
lourde. Pour obtenir un dépôt régulier d'argent, il faut 
maintenir la quantité de nitrate d'argent aussi constante 
que possible dans le bain par addition de ce sel. Quand 
l'électrolyte ne peut plus servir, on le pompe dans des 
cuves de terre où, au môyen d’anodes en fer insolubles, on 
réduit à un très faible pourcentage sa teneur en argent. 
Après quoi on précipite l'argent qui reste, à l’état de chlo- 
rure d'argent par le chlorure de sodium. A la surface de 
l’anode il se forme du peroxyde de plomb qui protège le 
fer. Le dépôt noir qui s’y forme contient de petites quan- 
tités de peroxyde d'argent et des traces de peroxyde de 
palladium qu'on extrait du plomb métallique après ré- 
duction par le charbon dans un petit four à tuyères. Le 
produit du raffinage électrolytique contient rarement 
moins de 99,9 pour 100 d'argent pur et moins de jov gvo de 
son poids d’or. 

20 RAFFINAGE DE L'or. — On utilise comme anodes 
les anodes travaillées par le procédé ci-dessus. On les 
suspend dans un électrolyte composé de 10 pour 100 
d'acide chlorhydrique et environ 3 pour 100 d'or à l’état 
de chlorure d’or. Les cuves sont en porcelaine et placées 
dans un bain de sable chauffé à la vapeur, de telle sorte que 
la température de l’électrolyte soit d'environ 51° C. La 
circulation est assurée au moyen de petites hélices d’ébo- 
nite qu’un moteur électrique fait tourner à 700 t : m. Pour 
les anodes qu'on travaille à la monnaie de Philadelphie, on 
emploie une densité de courant de 70 ampères par pied 
carré (0,0929 m?). La pureté du produit obtenu est de 
99,95 pour 100 d'or avec des traces d'argent. Les boues 
et l'électrolyte contiennent tous les métaux qui se trou- 
vaient dans l’anode et c’est là surtout que se concentrent 
le platine et le palladium. Le platine est précipité de la 
solution par le sel ammoniac à l’état de chlorure platino- 
ammoniacal qui est soigneusement lavé et qui, par chauf- 
fage, donne du platine spongieux. C'est même une source 
de revenu qui était perdue jusqu’à ce jour. On peut 
d’ailleurs récupérer également le palladium. Les boues 
d’électrolvte se composent principalement d’un mélange 
de chlorure d'argent et d’or à l’état d’extrème division, 
avec quelques grains d'iridium. Après lavage, on ajoute au 
mélange du zinc granulé pour réduire le chlorure en argent 
métallique et, après avoir lavé une seconde fois, on fond 
le tout en barres et la masse obtenue est utilisée pour la 
fabrication des anodes solubles des bains d'argent. 


N° 4179. — 9 srin 1911. 
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VARIÉTÉS. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. 
Excursion dans le Sud de la France (!). 


La deuxième partie du programme comprenait la visite 
de quatre des usines de la Société d'Énergie électrique 
du Littoral méditerranéen, soit, dans l'ordre où elles 
furent visitées : Ventavon, La Brillanne-Villencuve, 
La Siagne, Le Loup. Cet ordre n'est pas celui qu'eùt 
imposé la logique, si l'on avait voulu suivre celui dans 
lequel il fut procédé à leur création: mais il fallut se plier 
aux nécessités d'itinéraire imposées par leur situation 
géographique. 

Ces usines sont destinées à fournir du courant à la haute 
tension de 50000 ou 30000 volts, suivant les usines, pour 
l'alimentation des trois réseaux de la Société : Bouches- 
du-Rhône, Var, Alpes-Maritimes (*). Pour l'alimentation 
des principaux centres de distribution locales, ces tensions 
subissent une premiére transformation qui les abaissent 
à 10000 et 13500 volts selon le cas: c'est d’ailleurs à cette 
tension que les usines envoient directement le courant 
aux agglomérations qui les avoisinent. 

Les réseaux sont disposés de manière à pouvoir équi- 
librer, au mieux possible, la charge entre les diverses 
usines génératrices; tous leurs éléments ont été disposés 
de manière à pouvoir, théoriquement, se prêter à la marche 
en parallèle; pratiquement on évite de le faire, la marche 
en parallèle d'usines séparées par une grande distance 
présentant de sérieuses difficultés. 

On comprendra mieux les raisons qui, malgré l'unité 
de plan et d'origine du matériel électrique sorti pour la 
presque totalité des Ateliers de la Compagnie française 
pour l'exploitation des Procédés Thomson-llouston, ont 
imposé de ne pas réaliser l'uniformité du voltage, en rap- 
pelant brièvement l'origine de la Société. 

Fondée en 1900, au capital de 4 millions de francs, la 
Société aménagea d’abord l'usine du Loup, noyau de 
son développement, puis acheta à la Compagnie des 
Tramways de Nice l'usine de La Mesela sur le Var, et 
la ligne à 10000 volts qui la reliait aux Tramways 
de Nice. Elle accepta donc, pour son usine du Loup, 
10 000 volts, 25 périodes. 

Pour racheter à la Société des Forces motrices des Alpes- 
Maritimes son usine de Plan du Var et sa clientèle, le 
capital fut porté au chiffre de 8 millions de francs. Les 
5000 volts, 50 périodes des Forces motrices furent trans- 
formés en 10000 volts, 25 périodes. La Société avait ainsi 
créé son réseau des Alpes-Maritimes, et adopté 10000 volts 
pour ce réseau. 

Pour alimenter les tramways de la Compagnie des 
Tramways de Toulon et de la Compagnie provençale 


(1) La première partie du compte rendu de cette excur- 
sion a éte publiée dans le numéro du 14 avril, p. 349-347- 

(5) Consulter à ce propos les articles publiés dans les 
numeros de La Revue electrique du second trimestre 1908. 


de Tramways électriques, ainsi que les réseaux d’éclai- 
rage de nombreuses villes et agglomérations, elle acquit 
les droits nécessaires à l'installation de l'usine d'En- 
traygues sur l Argens et de La Siagne sur la rivière de 
mème nom. Ce fut l'origine du réseau du Var, qui 
commença de fonctionner, avec l'usine d'Entraygues, fin 
de l’année 1904. La tension de ce réseau fut fixée à 
30000 volts. 

Désireuse d'alimenter les tramways de Marseille, 
et de créer un réseau des Bouches-du--Rhône, pour ré- 
pondre aux nombreuses demandes émanant de cette 
région, la Société porta son capital le 28 mars 1904 de 
8à 16 millions de francs ; en même temps fut décidée 
la création de l'usine de La Brillanne-Villeneuve, ainsi 
que des lignes de transport d'énergie électrique haute 
tension destinées à la desservir. La tension fut arrètée 
à 50000 volts. 

Pour répondre au plus pressé, la Société décida d’amé- 
nager immédiatement l'usine de La Siagne dont elle avait 
acquis la chute en même temps que celle d'Entraveues 
afin de parer à tout événement. Pour lui permettre d'aider 
aussi bien l'usine d'Entravgues que celle du Loup, elle 
fut installée de manière à pouvoir fournir du courant 
à 30000 et à 10000 volts. 

Quant à l’adjuvant dont on avait besoin pour les 
Bouches-du-Rhône, l’usine de La Siagne le fournit au 
moyen de transformateurs surélevant la tension de 
30000 à 50000 volts. 

La Société reçut enfin une grosse demande de puissance 
de la Société du Sud-Électrique, dont l'objet est d'ali- 
menter, en énergie électrique, le Comtat-Venaissin et la 
Camargue. Pour répondre à cette demande elle acquit 
la chute du Verdon et les droits à l'installation de l'usine 
de Ventavon, la dernière en date et la plus perfectionnée 
dont le courant est fourni comme à La Brillanne-Ville- 
neuve, à la tension de 50000 volts. Le capital fut porté 
le 12 mars 1906 de 16 à 32 millions de francs. 

Telle est la genèse des usines que nous avons visitées 
et des diverses tensions en service. Ces renseignements 
sont tirés de l'excellente brochure qu'a bien voulu nous 
donner la Société à cet effet, ce dont nous ne saurions trop 
la remercier. Ils montrent comment, sous l'impulsion 
des demandes d'énergie, et par la réalisation de justes 
prévisions, une entreprise, commençant modestement 
avec les 2400 kw de l'usine du Loup, possède à ce jour 
une puissance installée de 51500 kw avec 1525 km de 
lignes aériennes et 116 km de câbles souterrains (fig. 1). 

[ls montrent en mème temps comment la variété des 
voltages a été imposée par la nécessité de s'adapter aux 
situations déjà existantes, et par la réserve prudente avec 
laquelle étaient abordés des voltages de plus en plus éle- 
vés. Le résultat obtenu est un bel exemple de ce que peut 
atteindre une volonté persévérante. 

Avant d'entrer dans le détail des visites, nous devons 
remarquer, d'une manière générale, outre l'unité du 
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matériel, le grand souci apporté à la construction des 
lignes aériennes, doublées autant qu’il a été possible. 
Pour remédier aux possibilités d'accidents mécaniques, 
les isolateurs triples cloches ont été étudiés avec le plus 
grand soin, fabriqués pour résister aux chocs de toute 
nature, et essayés sous les chocs les plus violents. 

La situation des usines a cet heureux avantage de leur 
permettre d’être alimentées par des rivières à des régimes 
différents quant aux époques de basses eaux, telles que 
la Durance et le Var d'origine glaciaire, d’une part, et 
d’autre part La Siagne, l’ Argens, et le Verdon dont l'étiage 
se produit en été. Il en résulte une notable atténuation 
de la puissance globale du réseau. On s’est d’ailleurs 
assuré le concours de centrales à vapeur dont 23700 kw 
sont actuellement installés. 

D'une manière générale, on a complètement séparé 
les bâtiments des alternateurs de ceux des trânsforma- 
teurs surélévateurs de tension. 


Usine DE VENTAVON.— La visite commença par l'usine 
de Ventavon. Après avoir joui d'une admirable matinée 
en venant de Grenoble à Laragne, gare la plus proche 
de Ventavon, par la superbe voie ferrée du Col de Lus- 
La Croix Haute, les excursionnistes arrivèrent, vers le 
milieu de l'après-midi, à l’usine où les attendaient M. Bo- 
relis, ingénieur de la Société. 

L'usine de Ventavon, située à 4 km environ du village 
de ce nom, est installée au confluent du Beynon et de la 
Durance, au pied d'une sorte de plateau bordant la Du- 
rance, et le long de la crête duquel a été aménagé le 
canal d'amenée des eaux, dont l’origine est à 14 km de 
l'usine. à 1,600 km du village de La Saulce. La section du 
canal est de 30 m?, sa pente de 0,30 m par kilomètre. 


% 


. 
. 


— Ventavon : Les conduites entre 
la chambre d’eau et l'usine. 


Fig. 2. 


La hauteur de chute est de 50 m et la puissance ins- 
tallée de 25000 chevaux. 

A l'arrivée au barrage, le canal se termine par un élar- 
gissement formant chambre de décantation, avec déver- 
soir d'un côté, et vannes de décharge de chaque côté. 
La chambre de décantation est séparée des chambres de 
prise par une grille. Il y a huit chambres de prise corres- 
pondant à autant de conduites. Cinq de ces conduites 
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sont actuellement posées : quatre, d’un diamètre de 2,30 m, 
correspondent aux quatre turbines d’alternateurs d’une 
puissance de 6200 chevaux. La cinquième, de 1 m de dia- 
mètre, alimente les turbines de deux excitatrices et d’un 
groupe auxiliaire. 

Ces conduites en tôle d’acier doux présentent une résis- 
tance à la rupture de 58 kg par milimètre carré. Elles ont 


Fig.3. — Ventavon : Entrée des conduites à l’usine. 


une épaisseur variant de 8 mm à 16 mm pour les grosses 
unités; la plus faible a une épaisseur constante de 8 mm. 
Elles reposent, par l'intermédiaire de coussinets de tôles, 
sur des massifs en béton, et descendent directement du 
barrage à l’usine, dont la plus grande dimension est per- 
pendiculaire à la direction de l’axe des conduites, de telle 
sorte qu’à chaque conduite correspond un groupe hydro- 
électrique. 

Le bâtiment del’usine, complètement distinct de celui des 
transformateurs élévateurs de tension, a 86 m de longueur, 
sur 20,50 m de largeur et 20 m de hauteur. Elle ren- 
ferme quatre groupes générateurs d’une puissance uni- 
taire de 6200 chevaux ; trois groupes d’excitatrices de 
300 chevaux, dont une de réserve et un groupe pour 
l'éclairage. La place est réservée pour deux groupes de 
7000 à 7500 chevaux. 

Les turbines sont de la maison Piccard-Pictet du type 
Francis double, à axe horizontal, avec alimentation dis- 
tincte mais évacuation commune. Elles sont prévues 
pour un diamètre de conduite de 2,50 m et tournent à 
300 tours par minute. 

Les aubes sont manœuvrées à l’aide d’un dispositif 
à levier et à ressort, commandé par le régulateur à l’aide 
d'un servo-moteur à huile. Le ressort intervient à la fer- 
meture et son but est d'éviter le bris des aubes, en cas 
d'obstacles s'opposant à leur mouvement pendant cette 
fermeture. Les turbines excitatrices et leur agencement 
sont de la maison Neyret-Brenier de Grenoble, ainsi que 
deux des turbines génératrices, exclusion faite des appa- 
reils de régulation. Ces derniers, ainsi que deux des tur- 
bines génératrices complètes viennent de la maison Pic- 
card-Pictet. 

Les alternateurs de la Société Alioth fournissent du 
courant triphasé à la tension de 5500 volts, et à la fré- 
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quence de 25 périodes au régime de 300 tours par minute. 
Chaque alternateur a son tableau de commande spécial 
avec appareils de mise en service, et déclencheur automa- 
tique d’'excitalion commandé par déclenchement de 
l'interrupteur d'induit. 


Fig. 4. — La Brillanne : Chambre d’eau, 


En arrière des tableaux, dont elles sont séparées par 
une cloison, se trouvent deux systèmes de barres omni- 
bus; sur l’un sont branchés les transformateurs, l’«utre 
sert au couplage des alternateurs. 

L'excitation se règle à partir du tableau central. Le 
réglage du voltage des alternateurs se fait en agissant 
sur l'excitation des automatiquement, 
par l'intermédiaire d'un régulateur à contacts analogue 
à ceux de M. Thury. Ce tableau porte également le schéma 
des connexions entre les barres, transformateurs et 
alternateurs, avec signaux lumineux permettant de suivre 
l'exécution des manœuvres. Toutes les commandés des 
interrupteurs correspondants se font par moteurs basse 
tension. 


excilatrices, 


Vue de l'usine. 


Fig. 5. — La Brillanne : 


Bâtiment des transformateurs. — Ce bâtiment, complè- 
tement distinct de l’usine, lui est relié par un câble sous 
plomb eu galerie souterraine. La tension y est portée de 
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7500 volts à 54 500 volts. Les transformateurs, des Ateliers 
Thomson, sont tous monophasés et placés par groupes 
de trois dans des cases distinctes. Il y en a douze, à isole- 
ment d'huile et refroidissement par circulation d'eau. 

Chaque groupe de trois transformateurs est commandé 
par un jeu de trois interrupteurs tripolaires. Le premier 
relie le transformateur aux barres à 7500 volts; les deux 
autres sont destinés à le mettre à volonté en relation avec 
l'une ou l’autre des lignes de départ à 54500 volts. Il y 
a donc quatre interrupteurs tripolaires à 7500 volts isolés 
dans quatre cases distinctes, et huit interrupteurs à 
54 500 volts. Pour ces derniers, chaque phase est isolée 
en cellule spéciale fermée sur la face antérieure par pan- 
neau de bois amovible, Tous ces appareils, nous l'avons vu, 
sont commandés du tableau central à l’aide de moteurs 
basse tension. 

Le courant de l'usine de Ventavon est envoyé à Mar- 
seille par deux lignes distinctes triphasées qui traversent 
l'usine de La Brillanne. Là elles sont sectionnées et 
peuvent être mises en parallèle avec les barres de cette 
dernière usine. Les deux lignes suivent un tracé à peu près 
parallèle, bien qu'il y ait eu intérêt à les séparer; les rai- 
sons de facilité de trouver des emplacements pour les 
poteaux, et aussi de surveillance ont été prépondérantes 
sur une grande partie du parcours. Les lignes en alumi- 
nium jusqu’à La Brillanne sont posées sur isolateurs 
triple cloche extrèmement résistants; l'ensemble des iso- 
lateurs et de leurs potences métalliques est en quelque 
sorte entouré à distance de fers coudés fixés au pylône. 

Les départs sont protégés par des parafoudres Thom- 
son, des limiteurs à eau et des paraloudres électroly tiques 
à calotte, à raison d’un ensemble d'appareils par fil de 
ligne. 

Nous allions d’ailleurs revoir le lendemain plus en détail, 
le temps nous étant moins mesuré, des dispositifs ana- 
logues à l'usine de La Brillanne. 


UsixE DE La BRiILLANNE. — L'usine de La Brillanne 
est établie à 2 km environ de la gare de Volx sur la ligne 
de Gap à Marseille. Elle est alimentée avec les eaux de 
la Durance, amenées au-dessus de lusine par un canal 
à ciel ouvert. La prise est faite à 7,2 km de l'usine, près 
du village de La Brillanne. Il n’y a point de barrage, dont 
l'établissement eût été rendu pénible en particulier par 
la très grande largeur de la rivière. On a trouvé là une 
disposition assez favorable du terrain qui, s’allongeant 
en presqu'ile dans la Durance et dans le sens de son cours, 
formait une sorte d'épaulement naturel; la prise a été 
établie à l'endroit où la Durance venait buter contre cet 
épaulement. Le canal suit à peu près régulièrement le 
tracé de la voie du chemin de fer. Il a nécessité de nom- 
breux travaux d'art. A mi-chemin il traverse un réservoir 
de 40000 m°. 

En aval il a 10 m de largeur, et a été prévu pour un 
débit de 60 m? par seconde. En amont sa largeur est de 
10,50 m. Il aboutit à un réservoir, séparé des chambres 
de prise par une grille, et muni d’un déversoir de 100 m 
de long, et de trois vannes pour le nettoyage. La hauteur 
de chute utile est de 22 m. Il y a cinq conduites princi- 
pales correspondant à cinq groupes générateurs, plus une 
conduite de moindre importance pour les excitatrices. 
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Elles sont ou tôle d'acier avec carapace on ciment armé 
et une épaisseur variant de 6 min à 8 mm. Les conduites 
principales ont 2,70 m dé diamètre, la conduite secon- 
lairo 1,30 m. Les premières peuvent fournir 15 m? par 
seconde et par turbine. 

On éprouve quelques ennuis au moment du passage 
des glaces. Si les gros morceaux peuvent être facilement 
écartés, il n'en est pas de mème des autres, et le seul 
romèdo après s'être débarrassé des plus gros, pour em- 
pêcher l’obstruction de la grille, est de la lever complète- 
ment, et d'envoyer ainsi dans les turbines, suivant l'ex- 
pression imagée de notre elcerone, un sorbet qu'elles 
absorbent très facilement. 

İl y a cinq groupes de turbo-alternateurs d'une puis- 
sance unitaire de 3500 chevaux à la vitesse de 250 t : m. 
Les turbines de la maison Escher Wyss, sont du type 
Francis à double introduction et évacuation commune 
Les alternateurs triphasés, des ateliers Thomson-[louston, 
fournissent du courant triphasé à la tension de 7500 volts, 
et la fréquence de 25 p : sec. La puissance totale installée 
est donc de 5 X 3500 = 17 500 chevaux. 

L’excitation représentant 1 ot 0,5 pour 100 de la 
puissance installée est fournie par un groupe de 200 kw, 
donnant 110 à 125 volts. Surle même arbre que la géné- 
ratrice continue est calé un alternateur donnant 13 500 
volts pour le service de la région. 

Hl y a un groupe de réserve. Les pompes à huile pour 
les services généraux de l'usine sont commandées par deux 
turbines distinctes. L'usine est desservie par un pont 
roulant de 25 tonnes. | 

Toutes les commandes se font à partir du tableau; 
les appareils de mise en service des alternateurs occupent 
le panneau du milieu; celui de gauche est réservé aux 
interrupteurs à courants continus, celui de droite au 
départ des lignes. A chaque groupe électrogène corres- 
pondent un interrupteur pour l'excitation, un pour la 
basse tension, un pour la haute tension. 

Le courant est recueilli sur un système de barres omni- 
bus à 7500 volts, établi entre lusine et le bâtiment des 
transformateurs et qui permet de faire travailler un alter- 
nateur quelconque sur un groupe quelconque de transfor- 
mateurs. 

Derrière le tableau est disposé un régulateur de voltage 
du système de M. Thury agissant sur l'excitation des 
génératrices. 

Le bâtiment des transformateurs, complètement dis- 
tinct de celui de l'usine, occupe une surface de 1100 mê. 

A l'intérieur sont disposées deux séries de barres om- 
nibus de 10 mm de diamètre en cuivre nu, scindées en 
trois tronçons reliables entre eux par des interrupteurs. 

Le premier troncon recoit le courant des deux lignes 
de Ventavon et de celle du Verdon, lesquelles peuvent 
être directement reliées aux lignes partant de La Brillanne 
et se dirigeant vers Marseille. Le deuxième tronçon sert 
de point de départ aux lignes d'Arles et d'Avignon. Le 
troisième est relié aux transformateurs. Les interrupteurs 
reliant les barres entre elles sont des interrupteurs tri- 
polaires, 50 000 volts. 

Chacune des lignes de Ventavon et du Verdon porte, 
outre deux interrupteurs d'arrivée et de départ permet- 
tant d'isoler l'usine des lignes aériennes, trois interrup- 
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teurs de service. Elles sont munies à l'arrivée et au départ 
d'une batterie de parafoudres. 

Les lignes d’Arlos et d'Avignon, outro un interrupteur 
de départ, possèdent chacune deux appareils de coupure. 

Enfin les deux systèmes de barres peuvont être cou- 
plés entre eux par un intorrupteur spécial. 

Les transformateurs, dont la basse tension cst enroulée 
en triangle et la haute tension en étoile, peuvent être 
reliés du côté haute tension à l’une ou l’autre des barres 
collectrices, du côté basse tensiou, soit aux barres omnibus 
à 7500 volts, soit à l'alternateur qui leur correspond. 

Les transformateurs, un par phase, sont placés par 
groupe de trois, dans des cellules séparées. Les interrup- 
teurs tripolaires correspondant à chaque groupe sont pla- 
cés à l'étage au-dessus également en cellules séparées; 
mais tandis que le dispositif comporte une cellule par inter- 
rupteur tripolaire à 7500 volts, chacun des interrupteurs 
à 50000 volts est lui-même cloisonné de manière que 
chaque phase soit nettement isolée de la voisine. 

La puissance de chaque unité d'un groupe de transfor- 
mateurs est de 900 kw. La tension est élevée directement 
de 7500 à 52 000 volts. Les enroulements sont noyés dans 
l'huile, refroidie par un serpentin à circulation d'eau. 

Des avertisseurs signalent l'élévation anormale de tem- 
pérature. 

Les interrupteurs, aussi bien à 5500 qu'à 52000 volts, 
sont commandés du tableau par le moyen d’un moteur 
à courant continu 110-125 volts, actionnaunt les inter- 
rupteurs à double rupture par l'intermédiaire d’un dispo- 
sitif transformant le mouvement de bascule on mouve- 
ments rectilignes, et de ressorts assurant la rupture 
brusque dans l'huile. 

La tension du courant au départ est donc de 52000 volts 
la tension à maintenir à Ventavon pour obtenir ce chiffre 
à l'arrivée est de 55000 volts. 

Trois des lignes partant de l’usine, avons-nous vu, vont 
à Marseille; elles aboutissent au poste d’Allauch, après un 
parcours de 100 km où la tension, qui est environ de 
47000 volts entre extrémités de ligne, est abaissée à 
13 500 volts. 

Au départ ces lignes sont protégées par des parafoudres 
Wirt à boules, ainsi que par des parafoudres à corne en 
série avec des résistances électrolytiques. 

Les mêmes dispositifs sont installés à l’arrivée dans 
l'usine des lignes de Ventavon et du Verdon, ainsi qu'au 
départ des lignes vers Arles et Avignon. 


L'après-midi fut employé à se rendre à Marseille, d'où 
les excursionnistes devaient repartir de bon matin pour 
Toulon et y consacrer la journée à la visite de l'arsenal, 
et en particulier du Voltaire, croiseur cuirassé à turbines 
en construction dans les chantiers de La Seyne. Grâce 
à l'extrème obligeance de M. l'ingénieur Maugas, ingé- 
nieur en chef de la Marine ct vice-président de notre 
Société, la visite fut des plus instructives. La matinée 
fut consacrée au Voltaire, dont les aménagements montrent 
les services considérables rendus par l'électricité, pour 
le maniement rapide et souple de ces énormes masses 
dont on arrive à mettre, pour ainsi dire matériellement, 
tous les organes entre la main du commandant. Après 
un cordial déjeuner aux Tamaris, nous cüûmes le plaisir 
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de parcourir l'arsenal, d’y voir l’EÉrnest-Renan, les nouvelles 
cales de radoub en construction, et de terminer la visite 
par les chantiers de construction de l'Etat, au Mourillon. 

Le lendemain, départ de bonne heure pour Cannes et 
de là pour les usines de La Siagne et du Loup. Par une 
matinée ensoleillée, au milieu des pêchers et des amandiers 
en fleurs, ce fut pour le pittoresque une course splendide. 

La descente du village de Saint-Cézaire à l'usine, avec 
une machine de la puissance de celle que nous avions, vaut 
vraiment une petite émotion. 


Usines DE La Siacxe ET pu Loue. — L'usine de La 
Siagne, sur la rivière de même nom, est en elfet située 
au fond d'une gorge profonde. La longueur du canal de 
dérivation est de 7 km, comportant 100 m de tunnel. La 
hauteur de chute est de 350 m. La conduite aboutit à 
une chambre située directement au-dessus de lusine et 
d'où descendent deux collecteurs. 

La puissance installée est de 6000 kw, répartis en quatre 
unités de 1500 kw chacune. Les turbines sont des roues 
Pelton; elles peuvent débiter 625 litres à la seconde et 
sont mumes de régulateurs à pointeau. 

Les alternateurs 10000 volts, 
ce voltage étant celui existant déjà dans les régions qu'elle 
était appelée à desservir. 

L'excitation se fait au moyen de deux dynamos com- 
mandées par turbines spéciales : l'une, donnant 115 volts 
700 ampères; l'autre 115 volts 270 ampères. 

La tension, pourune grande partie du courant, est élevée 
de 10000 à 30000 volts. Les transformateurs, dont il y a 
trois groupes de trois, sont monophasés, d’une puissance 
maxima unitaire de 750 kw. 

Les interrupteurs à 10000 et 30000 volts, ainsi que les 
parafoudres, sont du même type que ceux de l'usine de 
La Brillanne. Les commandes des appareils peuvent se 
faire soit électriquement à distance, soit à la main. 

Il y a deux séries de barres omnibus. 

L'usine dessert en partie la ville de Toulon, le réseau 
du Var et des Alpes-Maritimes; elle peut venir en adju- 
vant au réseau des Bouches-du-Rhône. Les deux lignes 
allant vers Toulon passent par l'usine d'Entravyues; 
elles peuvent y être connectées avec les lignes du réseau 
à 50000 volts par l'intermédiaire de transformateurs 
surélévateurs portant la tension de 30000 à 50000 volts. 
La ligne de Nice est également à 30000 volts. La ville 
de Grasse et les environs sont desservis par une ligne 
à 10000 volts. 

Grasse est également desservie par deux lignes à 10000 
volts, venant de l'usine du Loup qui fut le noyau des ins- 
tallations de l'Énergie électrique du Littoral méditerra- 
néen et par la visite de laquelle devait se terminer le 
programme de notre voyage. 

Cette usine est établie à la sortie des gorges du Loup, 
sur la rivière du même nom. et alimentée par une chute 
de 250 m. Elle comprend quatre groupes de 600 kw. Les 
turbines sortent de la maison Escher Wys. Elles peuvent 
donner 1000 chevaux, le débit maximum des conduites 
étant de 1200 litres par seconde. 

Les alternateurs des ateliers Thomson-Houston four- 
nissent directement 10000 volts, tension à laquelle se 


donnent directement 


fait la distribution générale à partir de l'usine. En général, 
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trois des groupes marchent en parallèle, le quatrième 
sert de réserve. L'excitation est assurée par deux géné- 
ratrices courant continu 140 volts. Outre les deux lignes 
d'alimentation de Grasse, une troisième rejoint à Cagnes 
les lignes de l'usine du plan du Var. Tout est d'ailleurs 
disposé pour que le courant de lusine du Loup, convena- 
blement surélevé, puisse être utilisé avec celui venant 
aux tensions de 50000 et 50000 volts des usines de La 
Siagne, La Brillanne et Ventavon. 

Comme nous l'avons remarqué déjà, tout le réseau peut 
être mis en parallèle, on lévite autant que possible, en rail- 
sonde difficultés provenant de la grande distance des usines. 


L'excursion était terminée au point de vue technique. 
Nous en avions suffisamment vu pour apprécier la persé- 
vérance heureuse avec laquelle ont été réalisées les exten- 
sions successives du programme primitif. L'effort est 
d'autant plus méritoire qu'avec un réseau de canalisa- 
tions aériennes aussi étendues, les diflicultés sont consi- 
dérables. Les appareils de sécurité, disposés à l'entrée et 
au départ des lignes, protègent bien les usines et leurs 
aménagements; il est plus délicat d'affirmer qu'elles pro- 
tègent efficacement les lignes. 

L'emploi des canalisations souterraines éviterait bien 
des ennuis; on ne peut pas dire que le problème de leur 
emploi pour ces hautes tensions soit résolu dans le cas 
général: la présence parmi nous d'un ingénieur d'un 
grand établissement de câbles du Sud-Ouest montre l'in- 
térêt qui s'attache à ces questions. 

Un théoricien pourrait également s'étonner des vol- 
tages variés qu'on a conservé : 50000, 30 000. 18000, 
10000 volts, augmentant ainsi les chances de perturba- 
tions. La pratique qui ne peut concevoir les installations 
que parallèlement avec leur prix de revient, obligée souvent 
de s'accommoder d'états antérieurs, est fondée à ne pas 
toujours être de cet avis; ce que peut en tout cas admirer 
le théoricien, c'est l'habileté des ingénieurs qui, malgré 
tant de difficultés, sont arrivés à rendre possible la marche 


en parallèle d'unités si diverses et si éloignées les unes des 
A.-L. Racaré. 


MATÉRIAUX ÉLECTROTECENIQUES. 


Influence de la température sur la rigidité 
diélectrique des isolateurs en porcelaine. 


Pour expérimenter les isolateurs en porcelaine au- 
dessous de 190°C., on les plarait dans un bain d'huile: 
et au-dessus des 120°C., dans le mofle d'un four élec- 
trique. La source d'énergie était un transformateur de 
50 kw. 250000 volts abaissé; à 290 volts pour l'usage du 
tour. G.-O. Weimer a obtenu les résaltats suivants : 


autres. 


Tension Tension 
de disrupture de dis uphre 

Temperature eTective Tem erature elective 

en 0'C. en volis. en oC. en volts. 

Ris Bo 00 Os is 10 300 

Near à 60300 ER aen i 4000 

1ON,,  .. 4900 ae es 2 500 

ER ER 30 290 r E 200 
163. ; 10750 


Au-dessus de 65°C., la 
d'abord très vite, et reste à peu près constante à partir 
de 2209 C. 


tension de disrapture décroit 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrètés du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes portant approbation 
des types de compteurs électriques. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines à gaz, 18, boulevard de Vau- 
girard, à Paris, pour approbation du type de compteurs O'K, 
modèle Z, compensées et non compensées (compoundés et non com- 
poundés); 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité permanent d'électricité en date du 10 avril 
1911; 

Sur la proposition du Conseiller d'Etat, directeur des Mines, des 
Voies ferrées d'intérét local et des distributions d'énergie élec- 
trique, 

Arrète : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteurs OK, 
modèle Z, compensés et non compensés (compoundés et non com- 
poundés) de la Compagnie pour la fabrication des compteurs et 
matériel d'usines à gaz, pour les calibres compris entre 19 et 
3000 ampères. 


Paris, le 20 mat 1011. 
Cu. Duuonxr. 


Le Ministre des Travaux publies, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagoic pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines à gaz, aX% boulevard de Vau- 
girard, à Paris, pour approbation du type de-compteurs ACT II 
pour courants alternatifs monophasés, à trois fils, et triphasés 
équilibres: 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité permanent d'électricité en date du 10 avril 
1911; 

Sur la proposition du Conseiller d'Etat, directeur des Mines, 
des Voies ferrées d'intérèt local et des distributions d'énergie élec- 
trique, 


Arréle : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1Q0N, le type de compteurs 
ACT HI pour courants alternatifs monophasés, à 3 fils et triphasés 
équilibrés de la Compagnie pour la fabrication des compteurs et 
matériel d'usines à gaz, pour les calibres jusqu'à 150 ampères 
inclusivement, sous les tensions de 69 à 550 volts. 

Paris, le 20 mai 1914. 
Cu. Duuoxr. 
{Journal officiel, 23 mai 1911.) 


Arrèté préfectoral relatif à la publication des 
rôles des droits d’épreuve ou de vérification 
des appareils à vapeur et des récipients de 


gaz comprimés ou liquéfiés pour le quatrième 
trimestre de l’année 1910. 


Le Sénateur, préfet du département de la Seine, 


Vu la loi du 19 juillet 1909, qui règle les contributions directes 
de toute nature à percevoir pour 1910; 

Vu la loi du 30 décembre 1909, autorisant (art. 4) la perception 
desdites contributions; 

Vu la loi du 18 juillet 1892, notamment les articles 6 et 7, relatifs 
aux droits à percevoir pour les épreuves des appareils à vapeur; 

Vu la loi du 13 avril 1898 (art. 9); 

Vu les lois, règlements et instructions sur la rédaction et la publi- 
cation des rôles, 

Arréte : 

ARTICLE PREMIFR. — Les rôles pour le quatrième trimestre de 
l'année 1910 des droits d’épreuve des appareils à vapeur, rendus 
exécutoires le 26 mai courant, sont publiés à la date de ce jour, 
28 mai 1911. 

ART. 2. — Les contribuables qui se croiront imposés à tort ou 
surlaxés pourront réclamer contre les taxes auxquelles ils sont 
assujettis, par voie de réclamations individuelles adressées au 
préfet dans les trois mois de ladite publication, c'est-à-dire avant 
le 30 août prochain. Après l'expiration de ce délai, les réclamations 
ne seront plus recevables, sauf dans les cas de faux ou double 
emploi, où le délai ne prend fin que trois mois après que le contri- 
buable a eu connaissance des poursuites officiellement dirigées 
contre lui par le percepteur pour le recouvrement de la cote indù- 
ment imposée. 

ART. 3 — Les réclamations doivent, si elles ont pour objet une 
cote égale ou supérieure à 30 fr, être écrites sur papier timbré. 

ArT. 4. — Conformément à l’article 17 de la loi du 13 juillet 1903, 
les réclamations adressées au Préfet devront mentionner à peine 
de non-recevabilité : 

19 La contribution à laquelle elle s'applique; 

29 A défaut de la production deW'avertissement où de l'extrait 
du rôle, le numéro de l'article du rôle”dans lequel figure cette con- 
tribution; 

39 L'objet de la réclamation et l'exposé sommaire des motifs 
de nature à la justifier. 

Aux termes du mème article, nul n'est admis à introduire ou à 
soutenir une réclamation pour autrui s'il ne justifie d'un mandat 
régulier. Le mandat doit être, à peine de nullité, écrit sum papier 
timbré et enregistré, à moins que la demande à laquelle il s'applique 
n'ait pour objet une cote inférieure à 30 fr. Il doit, sous la mème 
sanction, être produit en même temps que la réclamation, lorsque 
celle-ci est introduite par le mandataire. 

Les frais de timbre et d'enregistrement du mandat sont, comme 
les frais de timbre de la demande, remboursés aux intéressés, 
lorsque les demandes sont reconnues fondéos. 

Aut. D. — Aux termes de l’article 7 de la loi du 18 juillet 1892, 
le montant intégral des droits d’épreuve des appareils à vapeur 
est exigible, en une seule fois, dans les 19 jours de la publication 
des rôles. 

Fait à Paris, le 28 mai igin. 

J. DE SELVES. 
Par le Préfet : 
Le Secrétaire général de la préfecture, 
ARMAND BERNARD. à 
(Bulletin municipal officiel du 29 mai 1911.) 


N° 159. — 9 juin 1911. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Affaire Compagnie Thomson-Houston contre la 
Compagnie générale électrique de Nancy et 
la Société anonyme des Tramways électriques 
d’Épinal (Étude de M: E. de Sobirats, avoué à 
Nancy). — Arrêt rendu par la Cour d’appel 
de Nancy, première Chambre civile, le sa- 
medi 7 janvier 1911. 


Entre : La Compagnie française pour l'exploitation 
des procédés « Thomson-Ffouston », dont le siège social 
est à Paris, rue de Londres, 10, représentée par ses 
directeur et administrateurs, domiciliés au siège social, 
appelante, Me de Sobirats, avoué, 

Et : 19 La Société anonyme des Tramways d'Épinal, 
dont le siège social est à Épinal, intimée, Me P. Gutton, 
avoué; 

29 La Compagnie générale électrique, dont le siège 
social est à Nancy, représentée par ses directeur ct 
administrateur, intimée, M€ Bretagne, avoué; 

Ouï, aux audiences publiques des 22, 23, et 24 dé- 
cembre 1910, MM Desjardin et Taillefer, du barreau 
de Paris, et Perrout, du barreau d'Épinal, avocats, 
assistés des avoués des parties, en leurs conclusions 
et plaidoiries, et, à l'audience publique du 24 décembre 
1910, Me Simonet, avocat général, en ses conclusions: 

Après en avoir délibéré : 

Attendu que la Compagnie française pour l'exploi- 
tation des procédés « Thomson-llouston » a fait dresser, 
le 28 juin 1906, au préjudice de la Société anonyme 
des Tramways électriques d'Épinal, un procès-verbal 
de saisie-description d'un appareil dit contrôleur ou 
régulateur de vitesse construit et fourni par la Compa- 
gnie générale électrique de Nancy, lequel constitue, 
au dire de la Compagnie saisissante, une contrefacon 
de l'appareil créé pour la mise en œuvre d’un procédé 
de réglage des mécanismes mus par l'électricité, inventé 
par les ingénieurs américains Knight et Potter, titulaires 
d’un brevet français du'-30 juillet 1892, dont la deman- 
deresse s’est rendue cessionnaire par acte authentique 
du 7 décembre 1897; 

Attendu que la Compagnie générale électrique, 
constructeur et fournisseur desdits appareils, et la 
Société anonyme des Tramways d'Épinal ont opposé 
à l'action de la Compagnie Thomson-Houston : 

La nullité du brevet Knight et Potter, dont la pré- 
tendue invention ne serait que la mise en œuvre de 
moyens connus et ne constituerait pas une découverte 
brevetable: 

La déchéance dudit brevet pour défaut d’exploita- 
tion dans les délais légaux; 

L'absence de contrefaçon; 

Enfin, et surtout, la chute du brevet par application 
de l’article 29 de la loi du 5 juillet 1844; 

I. Attendu que des décisions judiciaires diverses qui ne 
sont pas, il est vrai, opposables aux Sociétés défende- 
resses, ct, en particulier, un rapport d'experts commis 
par le Tribunal de Lille, dans un procès en contrefaçon 
du procédé de Knight et Potter, intenté par la Com- 
pagnie Thomson à la Société des Tramways électriques 
de Lille, ont reconnu 'et ‘déclaré ce procédé nouveau et 
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brevetable; que la Cour peut légitimement puiser dans 
les documents antérieurs versés au débat, et qui ont 
fait l'objet d’une discussion contradictoire à l'audience, 
des renseignements et des éléments de décision sur les 
points d'ordre technique soumis à son examen; 

Attendu, en premier heu, que la Cour d’appel du 
troisième circuit, saisie d’une instance en contrefaçon, 
et réformant un jugement du Tribunal de district- 
ouest de Pensylvanie (États-Unis), a, par un arrèl 
du 11 juin 1906, validé la patente de Knight et Potter 
et décidé qu'aucune des patentes citées par le défendeur 
ne fait sérieusement antériorité à la patente en litige, 
pas même la patente anglaise d’Andersen qui « ni en 
paroles, ni en substance, n’a décrit la méthode (c'est- 
à-dire le procédé) de Knight et Potter... »; 

Attendu que les experts de Lille, dont la compétence 
et l'impartialité ne peuvent être mises en doute, esti- 
ment qu'il est facile de se faire une idée de la valeur 
du brevet de Knight et Potter en se reportant sim- 
plement à ce qui était antérieurement à 1892 afin de 
voir, par comparaison avec ce qui a suivi, s'ils ont créé 
« un ordre de choses qui n'existait pas », ce qui est 
la caractéristique d'une invention; qu'ils constatent 
qu'avant 1892 « la régulation série parallèle », c'est- 
à-dire le passage du groupement en parallèle des deux 
moteurs actionnant une voiture de tramway électrique, 
afin d’en accélérer la vitesse par l'envoi direct du cou- 
rant dans les deux moteurs, substitué au passage suc- 
cessif du courant dans un premier moteur, puis de 
celui-là dans le second, et ce, par le changement des 
connexions dans le régulateur, donnait licu à de grandes 
difficultés d'exécution dans la construction des appareils, 
par suite des étincelles violentes qui se produisent quand 
on passe du couplage des moteurs en série au couplage 
en parallèle, ou inversement, et qui provoquent aux 
points de contact, dans l'intérieur du régulateur, des 
arcs détériorant rapidement ces contacts et mettant 
l'appareil hors db service; 

Que Knight et Potter, les premiers, par leur brevet 
du 30 juillet 1892, ont décrit les moyens de parer à ces 
inconvénients et de rendre pratique la régulation série 
parallèle, en disposant les connexions de manière à 
établir une dérivation autour d'un des moteurs avant 
de le retirer du circuit, et à intercaler en série avec le 
moteur, resté seul, une résistance suffisante pour que 
l'intensité du courant ne devienne pas excessive puis 
à rétirer du circuit le premier moteur sans crainte de 
rupture du faible courant qui peut encore le traverser, 
enfin, pour éviter complètement tout danger d’arcs 
persistants, en soufflant les étincelles partout où elles 
se produisent entre les pièces de contact, au moyen de 
champs magnétiques appliqués à chacun des points 
de rupture; 

Que les régulateurs série parallèle ainsi construits sont 
en usage, depuis 1892, dans toutes les Compagnies élec- 
triques et n'ont subi depuis lors que des changements 
de détail, ce qui démontre la valeur industrielle du pro- 
cédé; 

Attendu que les expertis, analysant ce procédé, y ont 
vu l'emploi d'un moyen nouveau, à savoir l'établissement 
d’une dérivation autour d’un des moteurs pour le désa- 


5:36 


morcer, ou à peu près, avant de le retirer du circuit, 
en combinaison avec deux moyens déjà connus : l’inser- 
tion d’une résistance dans le circuit général en série avec 
le moteur, resté seul en fonction, afin de le protéger 
contre un excès de courant pendant le régime de pas- 
sage et le soufilage magnétique des étincelles. l'extinction 
de tous les arcs de rupture, moyen connu mais appliqué 
d'une manière plus complète et nouvelle à certains 
- égards; qu'il est admis aujourd'hui par l’appelante que 
le premier moyen lui-même, c'est-à-dire la mise en court- 
circuit de l’un des moteurs, n'était pas un moyen vrai- 
ment nouveau; mais qu'il importe peu; qu'il ne s'agit 
pas, en effet, de chaque élément pris en soi et indivi- 
duellement, ni même d'éléments simplement juxtaposés, 
comme on l’a prétendu, mais combinés en vue d'un 
résultat unique, et que c'est précisément celte combinaison 
qui, dans son ensemble, était brevetable comme réunion, 
non encore réalisée, d'éléments déjà connus, auxquels 
Knight et Potter ont « fait subir une appropriation 
absolument nouvelle pour la solution d'un problème 
industriel déterminé », et qu'il est indifférent que tous les 
organes d'une machine, tous les éléments d’un procédé 
soient, même de temps immémorial, dans le domaine 
public, si la réunion en est nouvelle: 

Attendu que les antériorités qu'on a fait valoir ne 
sont que partielles, ne portent que sur tel ou tel des 
moyens employés, jamais sur leur combinaison: qu'ainsi 
la patente anglaise Andersen, sur laquelle les Sociétés 
défenderesses se sont principalement appuyées en dernier 
heu, et qui consiste essentiellement dans la mise en 
court-cireuit de l’un des deux moteurs pour passer du 
groupement en série au groupement en parallèle, outre 
qu'elle n’a jamais été exploitée, a été écartée comme 
antériorité du procédé Knight et Potter par l'arrêt 
précité d'une Cour d'appel des États-Unis; qu'elle ne 
porte, en elfet, que sur un seul des éléments de la com- 
binaison que Knight et Potter ont fait breveter : le 
désamorçage d'un des moteurs, au moyen d'une déri- 
‘ation, avant de le retirer du circuit, celui-là même 
que les experts de Lille avaient cru, à tort, être un élé- 
ment nouveau, et non pas sur la réunion de cette mise en 
court-cireuit l'insertion d'une 
circuit général pour protéger le moteur resté en fonc- 
tion contre l'excès de courant et avec l'extinction des 
ares, but général du brevet 


avec résistance dans le 


Atendu, en résumé, que, par celle combinaison nou- 
velle d'éléments connus, Knight et Potter ont obtenu un 
résultat industriel nouveau d'une très grande importance, 
vainement cherche jusque-là, consistant dans la réalisation 
d'un régulateur de vilesse pour voitures actionnées par 
deux moteurs électriques, suivant la méthode serie paral- 
Lle, sans détérioration trop rapide des contacts desdits 
appareils, résultat esentiellement brevetable; que telle est 
la conclusion de l'expertise entérinée par jugement du 
Tribunal de Lille, confirmé sur ce point par arrêt de la 
Cour de Douai dit 19 novembre 1907; 

IL Attendu qu'on a soutenu, en deuxième lieu, que 
le brevet, en le supposant valable, serait tombé dans le 
pour défaut d'exploitation dans le 
délai de l'article 32, modifié par la loi du 31 mai 1856, 
la Compagnie Fhomson étant, disent les intimées, restée 


domaine public 
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plus de deux ans inactive, et s'étant bornée, ensuite 
à importer en France des appareils entièrement construits 
en Amérique et expédiés aux clients dans leurs caisses 
d'origine; mais que, sans rechercher si la vente d’appareils 
brevetés ne répond pas au vœu de la loi, c'est à la partie 
qui invoque la déchéance pour d‘faut d'exploitation 
qu'incombe la charge de prouver qu'il n’y a pas eu exploi- 
tation suffisante, et que cette preuve n’est pas rapportée 
par les défenderesses qui ne produisent que de simples 
allégations; que ce motif suflirait, à lui seul, pour faire 
écarter le moyen; mais que les experts de Lille se sont 
prononcés également sur ce point et qu'à leur avis, si 
l’on peut admettre que l'appareil décrit en 1892 est 
tombé dans le domaine public par défaut d'exploitation, 
le procédé qui fait l’objet principal du brevet est resté 
exploité: qu'il est, en effet, appliqué directement avec 
le soufflage comme moyen accessoire dans le contrôleur 
K2 dont la fabrication et la vente ont constitué une 
exploitation incontestablement valable de la combi- 
naison Knight ct Potter: 

IHI. Sur la contrefaçon : 

Attendu que les Sociétés intimées &llèguent qu'il n'y 
aurait aucune identité entre les appareils saisis et ceux 
décrits au brevet Kmght et Potter; mais qu'il ressort 
des procès-verbaux de description, dressés avec l'assi- 
stance d'un ingénieur-expert commis par l'ordonnance 
du président du Tribunal autorisant la saisie, que les 
régulateurs trouvés dans Îles ateliers de la Société des 
Tramways d'Épinal et argués de contrefaçon com- 
prennent la mème combinaison des mêmes éléments 
produisant le même résultat industriel que ceux qui 
font l'objet du brevet; que déjà, dans l'instance intro- 
duite à Lille, par la Compagnie Thomson, les experts 
avaient eu à trancher la mème question et l'avaient 
tranchée dans le sens de la contrefaçon; que l'erpert 
Boistel, dans son procès-verbal descriptif du 22 juin 1906, 
constate l'identité absolue du système détenu par la So- 
ciélé des Tramways d'Épinal avec celui qui fait l'objet 
du brevet appartenant à la Compagnie Thomson: que la 
contrefaron ne saurait donc être sérieusement contestée; 

IV. Attendu que, la validité du brevet étant admise 
et la contrefacon certaine, il reste à rechercher si, comme 
l'a décidé le jugement dont est appel, ledit brevet était 
frappé de déchéance par application de l'article 29 de 
la loi du 5 juillet 1841; 

Attendu que le titre HII de cette loi, intitulé : Des 
droits des étrangers, comprend les articles, 27 : « Les 
étrangers pourront obtenir en France des brevets d'in- 
ventions » 98 : « Les formalités et conditions déter- 
minées par la présente loi seront applicables aux brevets 
demandés ou délivrés en exécution de l’article précé- 
dent », et 29 : « L'auteur d'une invention ou découverte 
déjà brevetée à l'étranger pourra obtenir un brevet en 
France; mais la durée dc ce brevet ne pourra excéder celle 
des brevets antérieurement pris à l'étranger »: 

Qu'ainst les étrangers peuvent obtenir des brevets 
en France aux mêmes conditions et dans les mèmes formes 
que les nationaux; mais que, si l'invention a été anté- 
riecurement brevetée à l'étranger, le brevet français aura 
une durée qui ne dépassera pas celle des brevets anté- 
rieurement pris à l'étranger; 
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Que tel est le cas de Knight et Potter qui, après avoir 
déposé aux États-Unis, le 21 mai 1892, leur demande 
d'une patente qui ne leur fut délivrée que le 3 août 1897, 
ont demandé, le 15 juillet 1892, des brevets en Belgique, 
en Suède, en Allemagne, en Autriche, et, le 30 juillet de 
la même année, en France; que le brevet français devait 
normalement prendre fin le 30 juillet 1907 à l’expira- 
tion des quinze années de sa durée; — qu'il était, par 
conséquent, encore en pleine vigueur au mois de juin 1906, 
lors de la saisie pratiquée à Epinal à la requête de la 
Compagnie Thomson; — qu'il n'en peut être autrement 
à moins qu'on n’admette, avec le jugement dont est appel, 
que l’article 29 doit être ainsi entendu : « La durée du 
brevet français ne pourra excéder celle de l’un quel- 
conque des brevets antérieurement pris à l'étranger », 
et que, le cessionnaire du brevet suédois l'ayant 
laissé tomber le 15 octobre 1847 en ne payant pas la 
sixième annuité, on ne décide, suivant cette interpré- 
tation, que la durée du brevet français n'a pu excéder 
celle du brevet suédois; que, par conséquent, le procédé 
Knight et Potter, dont la Compagnie Thomson est pro- 
priétaire, serait tombé dans le domaine public dès 1897; 

Mais attendu que cette solution ne peut ètre admise 
qu'à la condition d'ajouter au texte de l’article 29 qui 
porte « .... ne pourra excéder celle des brevets anté- 
rieurement pris à l'étranger », et qu'il faut sous-entendre, 
pour décider comme les premiers juges, « ...celle de l'un 
quelconque des brevets », ou bien « celle du plus court 
des brevets antérieurement pris à l'étranger »; que là 
est le vice initial de ce système édifié sur une adjonction 
arbitraire à un texte clair et précis, ne comportant pas 
d'interprétation, et qui, loin d'être contredit ou mème 
affaibli par les travaux préparatoires, y trouverait 
plutôt une confirmation puisque le rapporteur de la 
loi à la Chambre des députés, Philippe Dupin, s'expri- 
mait ainsi sur l'article 29 : « [] ne faut pas qu'en France... 
on enchaîne par le monopole, ce qui, partout ailleurs, 
serait libre de toute entrave »; 

Attendu, d'ailleurs, que l'application pure et simple 
du texte est en concordance parfaite avec les principes 
généraux; que la disposition de l’article 29 ne peut avoir, 
en fait, comme dans l'esprit du législateur, qu'une portée 
restrictive, c’est-à-dire que la durée du brevet français, 
bien qu'étant de quinze années en principe, ne dépassera 
pas cependant celle des brevets étrangers antérieurs; 
qu'ils prennent fin soit par leur terme normal, soit par 
l'effet d’une des déchéances qui peuvent les affecter; 
que cette disposilion restrictive, loin d’être élargie et 
aggravée, comme l'a fait le jugement en subordonnant 
la durée du brevet francais à celle du brevet étranger qui 
s'éteint le premier, doit être appliquée strictement et 
dans les limites étroites du texte même; 

Attendu, au surplus, que la loi du 5 juillet 1844 est 
une loi de protection non pas du travail national, mais 
de la propriété industrielle; qu'elle confère expressé- 
ment, dans son article premier, à l’auteur d'une décou- 
verte ou invention nouvelle quelconque, dans tous les 
genres d'industrie, le droit exclusif de l'exploiter à son 
profit; que l'étranger est placé sur le même pied que le 
Français; qu’elle a pour but unique de stimuler l'esprit 
de recherche, et qu'elle a été un premier pas dans la 
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voie des ententes internationales en matière de droit 
privé; que si l’on comprend facilement qu’en France on 
se refuse, comme s'exprimait Dupin, à enchaïiner par 
le monopole ce qui serait libre partout ailleurs, on admet- 
trait moins facilement qu'on laissât tomber une invention 
dans le domaine public par cela seul que l’un quelconque 
des brevets qui la garantissaient à l'étranger, pourvu 
qu'il fùt antérieur en date au brevet français, serait 
arrivé à son terme ou frappé de déchéance; qu'enfin, 
ce serait bien mal défendre la propriété industrielle 
que de faire dépendre l'existence du brevet français 
et le droit exclusif aux profits de l'invention qu'il assure 
à l'inventeur, d'un oubli, d'une négligence frappant 
de déchéance un brevet étranger, voire même de l’aban- 
don volontaire d'un brevet antérieurement pris dans 
un pays de faible importance industrielle et de nul 
rendement quant au produit breveté; que l'inventeur, 
ou son cessionnaire, se trouveraient ainsi dans l'obliga- 
tion de soutenir à l'étranger des brevets devenus oné- 
reux, uniquement pour empêcher la chute du brevet 
français; qu'une telle conséquence condamne la solution 
adoptée par le Tribunal, et qu'il faut appliquer l’article 29 
à la lettre, en décidant que la durée du brevet français 
ne pouvait excéder la durée des brevets antérieurement 
pris à l'étranger, c'est-à-dire que le brevet de 15 ans ne 
pouvait prendre fin avant le terme fixé, qu’à la condition 
que l'invention de Knight et Potter cessät, avant le 
30 juillet 1907, d'ètre garantie partout ailleurs; 
Attendu qu'en fait, sans parler de la patente améri- 
caine validée par la Cour d'appel de circuit en 1906, 
qui, si elle a été demandée antérieurement au brevet 
français, n'a été accordée que plusieurs années aprés, 
le brevet belge du 15 juillet 1892, antérieur, par consé- 
quent, au brevet français, est tout au moins encore en 
vigueur; que les intimées ont, il est vrai, fait plaider 
sa nullité par les motifs techniques déjà invoqués contre 
le brevet francais et que le présent arrêt a écartés; 
Attendu que ledit brevet, régulièrement demandé et 
obtenu pour une durée de vingt ans, n'arrivera pas à 
son terme normal avant 1912; que les annuités ont été 
régulièrement acquittées et qu'il ne peut être question 
de la nullité de ce brevet tant que cette nullité n'aura 
pas été judiciairement prononcée par une décision oppo- 
sable à la Compagnie Thomson; qu'on ne peut dire, en 
conséquence, que le procédé Knight et Potter est libre 
de toute entrave partout ailleurs qu’en France, et qu’un 
brevet, au moins, pris à l'étranger antérieurement au brevet 
français restant en vigueur, le brevet français n'a pas cessé 
d'exister avant son terme normal; l 
Attendu que la Compagnie appelante a présenté 
un second moyen tiré de l'article 4 de la Convention 
internationale du 20 mars 1883, lequel accorde, à celui qui 
aura fait régulièrement le dépôt d’une demande de brevet 
dans un des États contractants, un droit de priorité 
pour effectuer le même dépôt dans les autres États et ce, 
pendant un délai qui, de six et sept mois, a été, plus tard, 
porté uniformément à une année, les faits accomplis 
dans l'intervalle des divers dépôts, mais dans les limites 
du délai, tels notamment qu'un autre dépôt, la publi- 
cation de l'invention, ou son exploitation par un tiers, 
demeurant sans effet, en ce sens qu'ils ne sont pas consi- 
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dérés comme antérieurs au second dépôt; qu'ainsi 
et en vertu d’une fiction qui est la base de cette dispo- 
tion, toutes les demandes de brevets déposées dans les 
derniers pays de l’Union dans un délai de six mois, 
porté à sept mois pour les pays d'outre-mer, à partir 
de la date de la première demande, doivent être réputées 
faites à la date susdite; que tel est le commentaire que 
‘donnait de cette disposition, en 1890, à la conférence 
de Madrid, le Bureau international de la propriété 
industrielle ; 

Qu'il s'ensuit qu'au dire de l’appelante on ne devrait 
pas considérer comme brevets antérieurs les brevets 
pris à l'étranger pendant le « délai de priorilé », c'est- 
à-dire au cours des sept mois qui ont suivi le dépôt 

aux États-Unis, le 21 mai 1892, de la demande de Knight 
et Potter; qu'en particulier, le brevet suédois, ne pou- 
vant plus être considéré comme antérieur au brevet 
français, sa chute serait désormais sans influence sur 
l'existence dudit brevet français, l’article 4 de la con- 
vention dè 1883 ayant ainsi indirectement abrogé l'ar- 
ticle 29 de la loi de 1844; 

Mais attendu qu'il n'y a pas lieu d'étendre l'effet 
de la fiction sur laquelle reposent l’article 4 et le droit 
de priorité qu'il institue au delà du but pour lequel 
elle a été imaginée, à savoir : rendre inefficace, à l'encontre 
du premier déposant, et avant le délai terminé, tout 
dépôt concurrent, toute divulgation, toute exploitation 
rivale; que c’est dans ces limites, et non au delà, qu'agit 
la fiction admise; qu’on ne prétend pas, par exemple, 
faire remonter rétroactivement au jour de la demande 
originaire le point de départ de la durée de chacun des 
brevets pris dans le délai; que ce serait aller trop loin 
que de la faire réagir sur l'article 29, c’est-à-dire sur la 
duréé des brevets, ledit article n'ayant définitivement 
perdu tout effet qu’à partir du 14 décembre 1902, date 
de la promulgation en France de l’article 4 bis de la con- 
vention de Bruxelles qui a consacré, entre les nations 
contractantes, le principe de l'entière indépendance 
des brevets existant au moment de sa mise en vigueur; 

Que l’article 29, appliqué dans la lettre et son esprit, 
suffit, à lui seul, à justifier la solution qui va ètre adoptée; 

Par ces motifs : 


La Cour, 


Reçoit la Compagnie Thomson-Houston  appelante 
du jugement du Tribunal civil de Nancy du 31 mars 1908; 

Réforme ledit jugement; 

Emendant, décharge l'appelante des 
prononcées contre elle; 

Ce fait et statuant à nouveau; 

Dit que le brevet Knight et Potter du 30 juillet 1892, 
cédé à la Compagnie appelante par acte authentique du 
17 décembre 1897, constituait un procédé nouveau de 
régulation série parallèle pour voiture de tramway munie 
de deux moteurs électriques; 

Dit qu'il n’était pas frappé de déchéance pour défaut 
d'exploitation ; 

Dit que les Compagnies intimées lont contrefait; 

Dit que le brevet Knight et Potter n'est pas atteint de 
déchéance par application de l'article 29 de la loi du 
5 juillet 1844, sous préterte que le brevet pris antérieure- 
ment en Suède, par les mêmes inventeurs, serail, lui-même, 


condamnations 
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tombé en déchéance le 3 décembre 1897 pour défaut de 
paiement d'une annuité, ledit article 29 ne prononçant 
la caducité du brevet français que s’il n'existe plus à l'étran- 
ger de brevets pris antérieurement au brevet français: 

Dit que le brevet belge, régulièrement obtenu, et dont 
les annuités sont régulièrement payées, est toujours en 
vigueur, les Sociétés intimées ne rapportant pas la preuve 
de sa nullité; 

Dit, en conséquence, la Compagnie générale électrique 
de Nancy et la Société anonyme des Tramways électriques 
d'Épinal contrefacteurs d'invention Knight et Potter, 
du 30 juillet 1892, dont la Compagnie appelante est pro- 
priélaire ; 

Condamne lesdites Compagnies conjointement et soli- 
dairement à des dommages-intérêts à fixer par état; 

Nomme d'office M. Simon expert-comptable, dispensé 
du serment, lequel, en cas d'empêchement ou de refus, sera 
remplacé par ordonnance rendue sur requête, afin de recher- 
cher, en s’entourant de tous renseignements et à l'aide 
de tous documents, notamment des livres de commerce el 
de la correspondance des intimées, les éléments du pré- 
judice causé à la Compagnie appelante antérieurement 
à la chute du brevet Knight et Potter dans le domaine 
public, 30 juillet 1907; 

Ordonne la confiscation et la remise à la Compagnie 
Thomson des objets contrefaits ; 

L'autorise à faire publier le présent arrêt dans cinq 
journaux de son choix, le tout à titre de dommages-intérèts, 
aur frais des intimées, sans que le coût total des insertions 
puisse dépasser deux mille francs ; 

Condamne les intimées conjointement et solidairement 
en lous les dépens de première instance et d'appel qui 
comprendront tous droits, doubles droits, amendes perçus 
ou à percevoir à l'occasion du procès, dont distraction, 
pour ce qui le concerne, à M. de Sobirats, avoué, sous 
l'affirmation de droit; 

Donne acte à la Société anonyme des Tramways d'Épinal 
de ce qu'elle se réserve de se pourvoir contre la Compagnie 
générale électrique par voie d'action principale, en résilia- 
tion de la fourniture litigieuse, remplacement de l'appareil 
contrefait et paiement de dommages-intérêts équivalents au 
préjudice causé; 

Ordonne la remise de l'amende; 

Ainsi jugé par la Cour d'appel de Nancy, première 
chambre, el prononcé à l'audience publique du samedi 
7 Janvier 1911. 


Siégeant : MM. Martz, président de chambre; Gegout, 
Grante, Camus, Maurice, Gillet, Marmoiton, conseillers; 
M. Simonet, avocat général. 


Arrêt du Conseil d’État du 7 avril 1914. 


FORCF MOTRICE PRISE EN LOCATION. — PATENTE. — 
DETERMINATION DE LA VALEUR LOCATIVE. 


I. La redevance payée pour fourniture de force électrique ne peut 
entrer en comple pour la firation du droit proportionnel de patente, 
lorsque cette énergie électrique ne constitue point un moyen matériel de 
production. 

II. Mais si l'énergie électrique ainsi achelée est produite par un 
groupe électrogène qui, bien que situé dans l'usine productrice d'élec- 
tricité, est mis à la disposition exclusive du locataire d'électricité et 
sous sa surveillance, l'alternateur, la turbine, l'ensemble des ouvrages 
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hydrauliques destinés au captage et à l'adduction de l'eau, font partie 
des moyens matériels de production de l'usine locataire, et leur valeur 
locative doit entrer en compte dans le calcul du droit proportionnel 
de patente de cette usine. 

IIl. Cette dérision, rendue en section plénière, doit être rapprochée 
des décisions précédentes (notamment C. d'État, 5 août 1908, Mont- 
golfier, Rec. des art. du C. d'État, p. 875), où il a été jugé que le droit 
proportionnel doit ètre calculé non sur le chiffre intégral de la rede- 
vance payée, mais sur la valeur locative de la partie de l'outillage 
employé dans l'usine génératrice à produire la force motrice donnée 
en location. 


Le Conseil d'État statuant au contentieux (section spéciale du 
contentieux, siégeant en séance publique ); 

Vu le renvoi ordonné par la 3° sous-section de la Section spéciale 
du contentieux, ainsi qu'il résulte de l'extrait du procès-verbal 
de la Séance du 10 fevrier 1911; 

Vu la requête et le mémoire ampliatif présentés pour les sieurs 
Coignet et C, fabricants de produits chimiques, demeurant à 
Lyon, représentés par les sieurs Villard et Rogé, ladite requête 
et ledit mémoire enregistrés au Secrétariat du contentieux du 
Conseil d'État, les 6 mars 1908 et 3 novembre 1909, et tendant 
à ce qu'il plaise au Conseil réformer un arrété, en date du 29 jan- 
vier 1908, par lequel le Conseil de préfecture du département de 
la Savoie a rejeté leurs demandes en réduction du droit propor- 
tionnel de la contribution des patentes à laquelle ils ont été im- 
posés, sur les rôles de la commune de Saint-Marcel, pour les années 
1904 à 1907, en qualité d’exploitants d'une usine de produits ehi- 
miques (Tableau C); 

Ce faisant, attendu que les requérants se livrent dans leur usine 
à la fabrication du phosphore, qui est obtenu par la distilla- 
tion de phosphate minéral dans des fours électriques; que 
l'électricité nécessaire au fonctionnement de ces fours est 
fournie par la Société La Volta; que si, aux termes de l'article 12 
de la loi du 15 juillet 1880, « le droit proportionnel pour les usines 
et les établissements industriels est calculé sur la valeur locative 
de ces établissements pris dans leur ensemble et munis de tous 
les moyens matériels de production », les moteurs doivent être 
évalués à l'état de repos, et, d'autre part, il ne doit pas être tenu 
compte du prix des combustibles qui servent au fonctionnement 
de l'usine; qu'ainsi, l'électricité servant à chauffer les fours et con- 
stituant un combustible n'était point imposable; que, par suite, 
c'est à tort que la redevance payée par les sieurs Coignet et C'e 
a été comprise dans le calcul de la valeur locative servant d'assiette 
au droit proportionnel; 

Attendu, subsidiairement, que le prix payé à la Société La Volta 
représente indépendamment de la fourniture de l'électricité le 
bénéfice réalisé par elle; que, dès lors, c'est à tort que la redevance 
dont s’agit a été comprise pour sa quotité intégrale dans le calcul 
de la valeur locative de l'usine des requérants; 

Leur accorder telle réduction que de droit; mettre à la charge 
de l'Administration les frais d'expertise; ordonner à leur profit 
le remboursement des frais de timbre et d'enregistrement par 
eux exposés, 

Vu l’arrété attaqué: 

Vu la réclamation présentée devant le Conseil de préfecture; 

Vu les avis du maire et des agents des contributions directes; 

Vu le rapport du directeur des contributions directes; 

Vu les observations présentées par le Ministre des Finances, en 
réponse à la communication qui lui a été donnée du pourvoi, les- 
dites observations enregistrées comme ci-dessus, le 6 février 1909 
et tendant au rejet de la requête; 

Vu les autres pièces produites et jointes au dossier; 

Vu la loi du 19 juillet 1880; 

Vu la loi du 19 avril 1909 et les Tableaux y annexés; 

Vu la loi du 29 mars 1897, article 42; 

Ouï M. Vergniaud, auditeur, en son rapport; 

Oui M. Cordoin, avocat des sieurs Coignet et C'*, en ses obser- 
vations; 
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Oui M. Despaux, auditeur, commissaire adjoint du Gouverne- 
ment, en ses conclusions; | 

Considérant qu'aux termes du paragraphe 4 de l'article 12 de 
la loi susvisée du 19 juillet 1850, le droit proportionnel de patente, 
pour les usines et les établissements industriels est calculé sur 
la valeur locative de ces établissements pris dans leur ensemble et 
munis de tous leurs moyens matériels de production; 

Considérant qu'il résulte de l'instruction que la Société La Volta 
fournit aux sieurs Coignet et C'* une quantité d'énergie électrique 
équivalente à une force de 400 chevaux: que ladite énergie élec- 
trique ne constitue point un moyen matériel de production; que, 
dès lors, il ne saurait être tenu compte de la redevance payée par 
les sieurs Coignet et C'* à raison de cette fourniture dans le calcul 
de la valeur locative de leur usine; 

Mais considérant que lénergie électrique achetée par les sieurs 
Coignet et C'€ est produite par un groupe électrogène qui, bien que 
situé dans l'usine de La Volta, est mis à leur disposition exclusive 
et dont ils ont la surveillance; que ce groupe se compose d’un alter- 
nateur et d'une turbine actionnée par une chute d'eau; que, 
dans ces conditions, ces divers appareils ainsi que l'ensemble des 
ouvrages hydrauliques destinés au captage et à l’adduction de 
l'eau font partie des moyens matériels de production de l'usine 
des requérants; que, dès lors, il doit être tenu compte de leur valeur 
locative dans le calcul du droit proportionnel de patente dont ils 
sont passibles; qu'il résulte de l'expertise que ladite valeur loca- 
tive doit ètre fixée à 12800 fr, qui, ajoutée à celle non contestée 
des autres éléments imposables, porte à 14075 fr la valeur locative 


totale de l'usine des sicurs Coignet et C'*; qu'il résulte de tout co 


qui précède que les requérants sont fondés à soutenir qu'ils ont été 
surta xés et que, par suite, c'est à tort que le Conseil de préfecture 
a rejcté leur demande en réduction de la contribution des patentes 
à laquelle ils ont été imposés pour les années 1904 à 1907; . 


Sur les frais d'erpertise : 


Considérant que, dans les circonstances de la cause, il y a lieu 
de mettre les frais d'expertise pour deux tiers à la charge des 
requérants ct pour untiers à la charge de l'administration; 

Décide : 


ARTICLE PREMIER. — L'arrèté susvisé, en date du 29 janvier 1908 


du Conseil de préfecture du département de la Savoie, est annulé; 

ArT. ‘2. — Les sieurs Coignet et C'° seront imposés au droit 
proportionnel de patente d’après une valeur locative de 14675 fr 
pour les années 1904 à 1907, sur les rôles de la commune de Saint- 
Marcel: 

ArT. 3.— I est accordé aux requérants décharge de la différence 
existant entre les droits auxquels ils ont été primitivement imposés 
et ceux dont ils deviennent passibles en vertu de la présente 
décision ; 


ArT. 4. — Les frais d'expertise seront supportés pour deux tiers 
par les requérants et pour un tiers par l'administration; 
ART. 9. — Les frais de timbre et d'enregistrement exposés 


tant devant le Conseil de préfecture que devant le Conseil d'Etat 
et s'élevant à 11,99 fr seront remboursés aux requérants: 

ArT. 6. — Le surplus des conclusions de la requête susvisée est 
rejeté; 

ArT. 7. — Expédition de la présente décision sera transmise au 
Ministre des Finances. 


(Communiqué par M° Gaston Mayer, Avocat au Conseil d'État 
et à la Cour de cassation.) 


Extrait du procès-verbal du Comité consultatif 
du Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité du 1° mai 1911. 


Présents : MM. Frénoy, président; Cochegrus, Duvaux, de Clarens, 
Sirey. 

Absents excusés : MM. Fontaine, secrétaire général; Chaussenot, 
secrétaire adjoint; Doucerain, Hussenot, Philippart. 
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* Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

CoxsEiIL D'Érar. — 7 juillet 1910, Société française des forces 
hydrauliques du Rhône. Exploitant d'usine d'éclairage par l’élec- 
tricité, loueur de force motrice, contribution foncière sur les pro- 
priétés bâties, patentes, frais d'expertise (Moniteur de l'Industrie 
du Gaz et de l Électricité, 31 mars 1911). 

Cour D'APPEL. — Rennes, 16 mars 1911. Compagnie La Fon- 
cière contre Leznec. Assurance contre les accidents, police, clauses, 
interprétation, perte de l'usage d’un membre, impotence fonc- 
tionnelle absolue (Lot 7 avril 1911). 

LOUAGE DE SERVICES. — Tribunal de commerce de la Seine, 
30 mars 1911. Alleaume contre Pottier frères. Louage de service, 
rupture, non lieu à demande de résiliation, preuve de la faute, 
droits du patron, modifications des attributions des employés (Loi 
24 avril 1911). 

POLICES NON APPROUVÉES. — Une Société électrique expose 
que l’article 16 de son contrat avec la Ville stipule que les condi- 
tions faites aux abonnés doivent faire l'objet d’un règlement 
approuvé par la Municipalité. La Société n’a jamais fait approuver 
de type de police par la Municipalité et la plupart de ses abonnés 
n'ont même signé aucune police; ils paient d'après un tarif afliché 
dans les bureaux de l'usine. La Société demande si la Municipalité 
peut réclamer et si un abonné peut refuser de payer sous prétexte 
que les conditions ne sont pas approuvées par la Ville. 

Le Comité consultatif, après examen du traité de concession 
et de la police, donne l'avis suivant : 

Du moment que le contrat impose des polices approuvées, la 
Ville peut exiger l'approbation de ces polices, ct de leur côté, 
les abonnés peuvent refuser de payer les prix qui auraient été 
convenus verbalement, du moment qu'il n’y a pas d'engagement. 
Toutefois, en ce qui concerne les abonnés, leur résistance n'abou- 
tira peut être pas à un résultat bien précis s'il est exact, comme le 
dit la Société électrique, qu'elle fait payer les prix qui sont en 
usage. A défaut de police, les prix de la fourniture ne peuvent 
se régler que d'après l'usage. La Société peut soutenir qu'ayant 
affiché ses tarifs dans ses bureaux, le jour où un particulier est venu 
lui demander le courant il est présumé avoir accepté les tarifs 
affichés dans les bureaux. Un abonné peut cependant exiger la si- 
gnature d'une police et mettre la Société en demeure de régler les 
conditions de la fourniture au moyen de cette police. 

OBLIGATION DE CANALISER. — La méme Société indique que 
l'article 17 de son traité de concession stipule que dans les limites 
du périmètre canalisé circonscrit par l'octroi, elle ne peut refuser 
l'éclairage d'aucun particulier et demande si un particulier qui 
est au bout de la ville peut l'obliger à canaliser plusieurs kilomètres 
pour une seule lampe. 

Le Comité consultatif répond que la Société est obligée de cana- 
liser, mème pour une seule lampe dans les limites de l'octroi; 
mais en dehors du périmètre circonserit par l'octroi il n'y a pas 
d'obligation de canaliser. 

REFUS D'ACCEPTER LA SUBSTITUTION D'UNE SOCIÉTÉ A DES 
CONCESSIONNAIRES. — Une Société adhérente expose qu'elle a 
été constituée par deux ingénieurs électriciens concessionnaires 
de l'éclairage électrique dans une commune. Cette concession et le 
réseau de distribution ont été apportés à la Société par les fonda- 
teurs. La Commune refuse maintenant d'accepter la substitution 
de la Société aux deux concessionnaires. Le traité de concession 
étant muet sur une pareille cession, le Société demande quels 
moyens elle peut employer pour obtenir l'agrément de la Commune. 

Le Comité consultatif répond comme suit : 

Le traité de concession n'envisageant pas la cession de la con- 
cession, on se trouve en présence du principe de droit commun 
d’après lequel en matière de concession on ne peut céder librement 
sa concession; il faut obtenir l'assentiment du concédant ct, par 
conséquent, tant que la Commune n'aura pas consenti à accepter 
la substitution de la nouvelle Société aux anciens concessionnaires, 
il n’y a pas de moyen de forcer la Commune à le faire. Le Conseil 
de préfecture ne peut pas imposer à la Commune de donner son 
agrément à cette cession. 
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Si le traité de concession contenait une clause prévoyant la 
cession de la concession et que la Commune refuse systématique- 
ment de donner son assentiment à cette cession, il pourrait y avoir 
une question contentieuse; mais, dans l'espèce, il n'y a aucune 
clause dans le contrat. 

Le Préfet et le Ministre ont le pouvoir de se substituer au Maire 
pour la délivrance de certaines permissions de voirie, mais ils n’ont 
aucun pouvoir pour obliger la Commune à donner son consente- 
ment à une substitution de Société à des concessionnaires précé- 
demment agréés par elle. 

Les consultants pourraient s'arranger avec la Société pour qu’elle 
exploite en leur nom avec un mandat d'exploitation, eux restant 
responsables, vis-à-vis de la Commune. 

Le Comité fait, d’ailleurs, remarquer que le contrat de conces- 
sion n'est pas seulement un marché de fourniture et comporte 
également un louage de services qui a un caractère personnel dans 
une certaine mesure. [l estime, du reste, que dans toute convention 
comportant une certaine durée et une continuité de rapports, il y 
a un élément de confiance personnelle qui fait qu'une partie ne peut 
de son propre gré, se retirer du contrat. 

PERMISSIONS DE VOIRIE, — Une Compagnie électrique a demandé 
à établir une distribution d'énergie électrique au moyen de per- 
missions de voirie, tant pour sa distribution principale que pour 
les distributions annexes aux Communes. Diverses Communes ont 
passé en 1909 avec cette Société des contrats, marchés de fourni- 
ture, conformes aux permissions de voirie, approuvés par la Pré- 
fecture. La Société a adressé aux services intéressés une série de 
demandes de permissions de voirie ct cette façon de procéder n'a 
soulevé aucune difliculté. Malgré de nombreuses réclamations la 
Compagnie n'a pu obtenir aucune réponse à ses diverses demandes 
et désire savoir le moyen à employer pour obtenir satisfaction de 
l'Administration qui semble maintenant vouloir lui imposer le 
régime des concessions. 

Le Comité consultatif répond que la question est très délicate. 
Il n’y a pas de moyen contentieux de faire cesser les difficultés 
auxquelles se heurte la Société et dont elle a intérèt à sortir, car 
elle se trouve dans une situation irrégulière ayant installé des 
lignes avec la tolérance du contrôle mais sans titre d'autorisation 
effectif. Le seul moyen serait de s'adresser au Ministre qui ne 
paraît, du reste, pas d'accord avec l'ingénieur des Ponts et Chaus- 
sées, et de lui exposer les raisons pour lesquelles la Société a fondé 
son industrie sur l'application du régime des permissions de voirie. 

REbEvANCES. — La même Société indique que l'Administration 
lui réclame le paiement des redevances pour occupation du do- 
maine sur des lignes primaires et secondaires qui n’ont jamais été 
autorisées régulièrement et demande si elle doit les payer et si ce 
paiement pourra lui créer un titre de reconnaissance de son droit 
à vivre sous le régime des permissions de voirie. 

Le Comité répond que la Société est obligée de payer les rede- 
vances puisqu'elle occupe effectivement le domaine public national. 
L'Administration des domaines ne s'occupe pas du titre en vertu 
duquel on occupe le domaine: elle prend simplement le fait de l’oc- 
cupation et applique les redevances qui sont dues. La Société doit 
donc payer les redevances, mais ce paiement n'impliquera nulle- 
ment une reconnaissance de la permission de voirie ct la Société ne 
pourra en tirer aucun argument pour se prévaloir du droit au 
régime des permissions de voirie. 

L’Administration des domaines est tout à fait distincte du 
Service du contrôle. 

Le paiement des redevances pourrait seulement servir à la 
Société pour le cas où l'Administration lui dresserait contravention 
pour occupation du domaine sans autorisation; mais cela ne don- 
nerait pas de durée à sa permission et ne lui crécrait aucun droit 
à obtenir de nouvelles permissions. 

Loi SUR LES RETRAITES OUVRIÈRES. — Une Compagnie d’éclai- 
rage demande ce qu'un patron doit faire si un ouvrier refuse de 
payer sa contribution pour la loi sur les retraites ouvrières et si 
le patron peut retenir d'office la cotisation de l'ouvrier sur sa paie. 

Le Comité consultatif répond que la loi n'a pas prévu le cas où 
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l'ouvrier refuscrait de subir la retenue, c'est-à-dire de se soumettre 
à la loi. Le patron n’est pas chargé de la mission légale d'assurer 
l'exécution de Ja loi. On peut admettre qu'il a au cas de refus de 
l'ouvrier, la faculté de se libérer de sa propre obligation en versant 
sa contribution patronale à la justice de paix comme l'indique l'ar- 
ticle 24 de la loi; mais aucune disposition de la loi ne lui confère le 
droit de retenir d'oflice la cotisation de l'ouvrier sur sa paie. 

Dans l'intervalle des séances, les avis suivants ont été commu- 
niqués aux adhérents : 

DiFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — Un membre du Syndicat 
indique qu'il fournissait, à un industriel, le courant à forfait; au 
mois d'octobre dernier une nouvelle convention fut rédigée en 
vue d’une fourniture au compteur; cette convention adressée par 
la poste à l'industriel fut seulement acceptée verbalement par lui 
et le concessionnaire procéda aux travaux nécessaires. L'industriel 
refusant de payer les quittances, le consultant demande sil peut 
l'obliger à se conformer aux dernières conventions du mois d'oc- 
tobre. 

L'avis suivant a été donné : 

Le consultant a été évidemment imprudent en faisant les tra- 
vaux et en commencant la fourniture du courant au compteur sans 
être en possession d’un contrat signé de M. Ch. Le contrat ne pour- 
rait être prouvé, en dehors d’un acte écrit, que par témoins, pré- 
somptions, ete., s'il y avait un commencement de preuve par 
écrit. Par preuve par écrit, il faut entendre un écrit émanant de 
celui contre lequel la demande est formée, c'est-à-dire de M. Ch. 
(Code civil, art. 1317). 

Cependant, si l’on admet que M. Ch. est commerçant et que la 
fourniture de courant lui est faite pour les besoins de son com- 
merce, les règles de la preuve en matière civile ne seraient plus 
applicables. L'exploitant pourrait invoquer Varticle 109 du Code 
de Commerce par application duquel les achats et ventes entre 
commercants peuvent se constater par les livres de commerce, 
bordereaux, simples factures, correspondances, et enfin par la 
preuve testimoniale et les présomptions, dans les cas où les tri- 
bunaux croient devoir les admettre, Cet article 109 s'applique 
non seulement à la preuve des achats et ventes, mais aussi, et 
sauf exceptions, à la preuve des autres contrats commerciaux 
{Carpentier et du Saint, Æépertoire général du droit français, 
De preuve, n° 273;. 

ll est certain que les présomptions les plus concordantes militent 
eu faveur de l'exploitant: le fait que M. Ch. a laissé faire les tra- 
vaux, établir le compteur et accepté la fourniture au compteur, 
établit nettement qu'il a accepté le nouveau mode de fourniture 
au compteur en remplacement de la fourniture à forfait. 

Quant aux accords, dont lexistence semble être reconnue par 
M. Ch., par l'acceptation des reçus du consultant, il sera peut-être 
difficile d'en obtenir l'application, en l'absence d'un contrat écrit, 
étant donné surtout que la lettre par laquelle le projet a été adressé 
à M. Ch., n'a pas été recommandée, Néanmoins, les conditions de 
prix au tarif de 13 centimes le kilowatt et un minimum de con- 
sommation de 100 fr par mois pourraient sans doute ètre admis par 
le tribunal, surtout si les experts les considéraient comine raison- 
pables. Le minimum de consommation à en elfet été considéré 
comme devant exister eu principe par la jurisprudence de la Cour 
de cassation; cependant en Fabsence d'un contrat écrit, le droit 
au minimum a été contesté par un arrêt de la Cour d'appel d'Aix 
{voir alfaire Mottet, Circulaire du Syndicat, n° 91). 

L'instance à engager dans ces conditions devrait être introduite 
devant le Tribunal de Commerce, 

Une Compagnie électrique demande lavis du Comité sur un 
exploit d'appel d'un jugement de Justice de paix dans une difficulté 
entre la Société et un de ses abonnés. 

L'avis ci-dessous a été donné : 

L'exploit d'appel qui nous est communiqué ne contenant aucun 
argument et constituant un simple acte de pure forme, tout avis 
au sujet des motifs sur lesquels pourrait s'appuyer cet appel, 
serait prématuré, Quant au jugement de Justice de paix, il est 
peu motivé; mais les qualités de ce jugement sont rédigées d'une 
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facon assez complète, pour que nous puissions ajouter quelques* 
renseignements à ceux que nous avions donnés dans notre avis 
du 14 janvier. 

I. En ce qui concerne la question de la mise hors de service des 
lampes métalliques achetées par Pabonné en dehors de la Com- 
pagnie : 

Le principal argument de l'abonné, était qu'il avait acheté des 
lampes de 110 à 120 volts, conformément aux indications de la 
Compagnie; cette allégation reposerait uniquement, en fait sur ce 
que l'abonné aurait obtenu l'indication du voltage, d’un simple 
ouvrier employé au piquetage de la ligne et nous avons dit que, 
mème s'il était démontré, ce fait ne devrait pas être retenu à la 
charge de la Compagnie, parce qu'elle ne pouvait ètre rendue 
responsable que d'un renseignement fourni par son représentant 
accrédité par elle auprès des abonnés. 

Nous pouvons ajouter, à cet égard, que ce serait au demandeur 
en indemnité à établir la preuve que l’ouvrier ou emplové ques- 
tionné au sujet du voltage avait reçu mandat de répondre à une 
telle question; or, la preuve du mandat civil (l'ouvrier n'étant pas 
commerçant et la mission de répondre à une question relative au 
voltage n'ayant rien de commercial) ne peut être faite par témoins 
ou à l’aide de présomptions, qu'autant qu'il s'agit entre les parties 
d’une somme n’excédant pas 190 fr. : Cassation, 29 juillet 1579 
(S. 56.1, 401; D. 36,1,149). 

Au surplus, le mandant, c'est-à-dire la Compagnie, ne saurait être 
tenu de ce qui a pu être fait au delà du mandat donné, qu'autant 
qu'elle aurait ratifié expressément ou tacitement lacte du manda- 
taire. Voir à cet égard les notes, dans le Code civil annoté de Sirey, 
sous l’article 1993. 

IT. En ce qui concerne la demande en rétablissement de cou- 
rant : 

Il est très heureux que la Société ait rendu le courant à l'abonné 
avant le jugement de paix, et que celui-ci l'ait reconnu, de telle 
facon que le Juge de paix a pu déclarer dans son jugement que le 
litige n'existait plus. 

En effet, la demande en rétablissement de courant constituait 
ce qu'on appelle, en droit, une demande indéterminée. Or, si cette 
demande avait été soumise au Juge de paix, celui-ci aurait dû 
se déclarer incompétent d'office, quand bien mème l'abonné avait 
joint une demande de dommages-intérèts rentrant dans sa compé- 
tence. Et cette incompétence à raison de la demande indéterminée 
étant d'ordre publie, l’abonné aurait pu la proposer lui-même en 
appel, de facon à faire annuler de ce chef le jugement de paix. 
Mais Pabonné avant reconnu que le courant lui avait été rendu, sa 
demande en rétablissement de courant tombait d'elle-même, et le 
Juge, n'ayant plus à se prononcer sur ce chef de demande, a pu 
rester compétent sur la demande en 350 fr de dommages-intérèts. 

C'est du moins ce qui ressort d’un jugement du Tribunal civil 
de la Seine du 30 janvier 1911, jugeant sur appel de la justice de paix, 
en matière de demande tendant au rétablissement d'une conduite 
d’eau et à 100 fr de dommages-intérêts (Gazelle des Tribunaur, du 
5 mars 1911). Consultez dans le mème sens, sur la question de 
principe : Cassation, 21 décembre 1891 (S. 93,1.297, avec note de 
MM. Tissier). 

Nous ne pensons pas que l’abonné soulève, dans ces conditions, 
devant l'appel une exception d’incompétence : dans tous les cas 
les renseignements que nous donnons pourraient servir à y ré- 
poudre, 

RESPONSABILITÉ DE L'USINE ÉLECTRIQUE EN CAS D'INCENDIE 
CHEZ UN ARONNÉ. — Un membre du Syndicat est appelé en ga- 
rantie par une Compagnie d'assurances à la suite d'un incendie 
chez un abonné. Les polices d'abonnement indiquent que l'instal- 
lation sera acceptée par le concessionnaire, mais que cette accep- 
tation ne pourra engager en aucun cas sa responsabilité. Elles pré- 
cisent que l’abonné aura la libre disposition du courant passé par les 
appareils de mesure et qu'il en uscra sous sa propre responsabilité 
et sans qu'aucun recours puisse être exercé contre le concession- 
naire par qui que ce soit. L'inspecteur d'assurance soutient que la 
clause est nulle parce qu'elle est illégale. 
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L'avis ci-après a été donné : 

En principe, nul ne peut s’exonérer de sa propre faute. La clause 
par laquelle un installateur se déchargerait de toute responsabilité 
à raison des accidents pouvant survenir par suite de vice de l'ins- 
tallation faite par lui, serait donc nulle. Mais, il ne s'ensuit pas que, 
sur la simple allégation d'un court-circuit comme cause de l'incendie, 
la Compagnie d'assurances puisse rendre le concessionnaire 
responsable. Nous supposons, bien entendu, à défaut d'indication 
contraire, que le court-circuit s'est produit dans l'installation inté- 
rieure de l'abonné et sans qu'il puisse ètre attribué à un accident 
de la distribution. l 

En cas de court-circuit dans l'installation intérieure, la respon- 
sabilité du concessionnaire, dont la preuve incombe à la Compagnie 
d'assurances, ne pourrait être établie que dans les cas suivants : 

19 Si le concessionnaire, ayant fait l'installation lui-même, 
l'avait faite sans observer les règles de l’art et les précautions en 
usage pour la sécurité de l'immeuble. Une Société d'électricité, 
à Bordeaux, a été condamnée sur le recours de la Compagnie 
d'assurances pour une faute de ce genre. 

29 Si le concessionnaire, n'ayant fait qu’accepter l'installation 
effectuée par un autre entrepreneur, a négligé de s'assurer si 
lesdites règles et précautions avaient bien été observées; toutefois il 
ne pourrait être rendu responsable d'un vice caché et, pourrait 
à son tour appeler l'installateur en garantie. 

Pour ètre admise à établir la faute du concessionnaire dans Îles 
conditions ci-dessus, la Compagnie d'assurances devrait, bien 
entendu, avoir préalablement prouvé que l'incendie était bien dù 
à un court-circuit. Toutes ces preuves ne pourraient être vraisem- 
blablement fournies que par expertise. 

Si le court-circuit s'était produit par suite d’un défaut d'entretien 
de l'installation intérieure le concessionnaire ne saurait en être 
rendu responsable, l’article 7 de la police rapproché des articles 6 
et 15, établissant qu'il n'a entendu se réserver le droit de vérifi- 
cation à tout moment pendant le cours de l'abonnement, que pour 
éviter les abus et les fraudes à son préjudice, l'entretien et la répa- 
ration devant rester exclusivement à la charge de l'abonné. 

ACCIDENT DU TRAVAIL. — L'espèce suivante est communiquée 
au Comité : 

Cour D'APPEL. — Chambéry, 27 juillet 1910, Charpentier contre 
dame Duret, épouse Mugnier. — Accident du travail, prédisposi- 
tion, cause occasionnelle, infirmité (Loi, 31 mars 1911). 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société des Forces électriques de la Goule à 
Saint-Imier. — Du Rapport présenté par le Conseil d’Admi- 
nistration à l'Assemblée générale ordinaire du 28 avril 1911, nous 
extrayons ce qui suit : 


ÉTAT DES ABONNEMENTS POUR FORCE ET LUMIÈHE 
AU 31 DÉCEMBRE 1910. 
Lumière. 


Nombre 
de bougies. 


Nombre 


: Devant produire 
Etat des abonnements. de lampes. 


unce recette de 


fr 
31 décembre 1910... 18534 180 453 174146 » 
31 décembre 1909... 170651 174119 168 204.80 
Diférence...... 903 633x 5816,20 
Force. 
Force Devant produire 
État des abonnements. abonnee. une rerette de 
fr 
31 décembre 1910..... 1540 HP 215 4N-,09 
31 décembre 1909..... 1542 HP 218062, 49 
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Appareils divers. 


| Nombre Devant produire 
Etat des abonnements. d'appareils. une recette de 
fr 
31 décembre 1g10...... 298 3778.03 
31 décembre 1909...... 279 3711,05 
Augmentation...... 19 67 


Le compte de Profits et Pertes se présente de la façon suivante : 
Bénéfice net de l'exercice 1910, 117922,89 fr; duquel il faut déduire 
conformément à l’article 25 des statuts, 10 pour 100 pour le 
fonds de réserve, arrondi à 117953 fr, soit un reste de 105769,59 fr, 
plus le solde de 1909, 201,81 fr; ilreste à votre disposition 109971,70 fr. 

Nous vous proposons de répartir un dividende de 5 pour 100 
au capital actions 100000 fr et porter à compte nouveau 5971,70 fr. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910. 


Actif. 

fr 
Concession ....... NT TE ses. 277000 0 
Immeubles (assurance 451590 fr).................  D97798,39 


Travaux darter TER 


515630,10 


Travaux mécaniques............,..... ess ases T2I3931490 
Travaux électriques....... Vis lissesesianees. 1879002, 90 
Mobilier............. Joue sanani naana aa eN 11901 » 
Bureau technique.......................... Pos Gooo a» 
Atelier... es nier Ses Ste eria Sa 10900 » 
Usine de la Goule............... Re Suis de 24142,80 
Station de réserve, Turbo-générateur {assur- 239100).  569876,70 
Station de réserve, moteur Diesel,,......... sus.  210938,10 
Complets sise E E E E 17010,29 
Electromoteurs......................... reve 5479,79 
Moteurs en location............................ 7420,09 
Marchandises et combustible. ................... 74112,40 
Débiteurs divers.............sssses.seesseese. 86754790 
Effets à recevoir.......essosossecscesessesssso 4209,90 
TOi aaa a kaeaea aa ea aae aa a0 LA 
Commission d’emprunts......................... 22190 » 
OTT EE E EE E E N E sé 360503 ,89 
6632599 ,79 
Passif. 

Capital actions..............,.............,.:+:+ 2000000 » 

Capital obligations......... Misteesae sue. (1970000 

Obligations remboursées.............  D30000 

1040000 
Créanciers ....... ses. 1246109 ,49 
Provision des annuités...,...,................... 88750 » 
Fonds d'amortissement........,................ 030000 3 
Fonds de renouvellement....................... 298000 » 
Fonds de réserve statutaire. ..................... 1320793 » 
Compte d'ordre à la disposition des actionnaires. ... 50000 » 
Fonds de retraite. ................s.ssocossosse 18590 3 
Compte. ‘d'attente. issues cou 1436 ,60 
Coupons non encaissés,.....,...,................ 1925 : 
Banque cantonale de Berne, emprunt provisoire.... 1148345 » 
Profits et Pertes......................es..se.es  117724,70 
6632599 ,79 

COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU 31 DÉCEMBRE 1910. 
Doit. 

Provision des annuités...........es.ssossesessee 101199 >? 
Frais PénéFAUX ss soso uen essusss res 66198 s 
Frais d'exploitation.............sesersssosssecs 1430,90 
Frais d'exploitation des usines de réserve.......... 15927 ™ 
Frais de réfection..............s...ses.ssssssvee 139555 ,65 
Commission d’emprunts......................... 1239 » 


N° 479. — 9 suvis 1911. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Commission de banque et change................. 777,69 
Intérêts débiteurs... seems se severe 70509 ,95 
Dépréciation sur mobilier........................ 2039 ,60 
Dépréciation bureau technique.....,............. 1198 ,39 
Dépréciation sur atelier et outillage............... 1847,30 
Dépréciation sur marchandises. ....,............. 13923 > 
Dépréciation sur débiteurs............ Fées 3400 ,30 
Dépréciation sur installations...........,....,.... 20000 » 
Fonds de retraite. ............,........ss.sese 2000 » 
Soldes inner sementisenerunniiiaenvtevas 117124;70 
900842 ,40 
Avoir. 

Solde au 31 décembre 1909..................,.... 201,81 
Exploitation force et lumière....................  4o2189,15 

Bénéfice sur installations lumière, installations de 

moteurs, moteurs en location et vente de moteurs 
et appareils électriques.............,.......... 11011 » 
Bénéfice sur vente de marchandises,.............. 1459,55 
Bénéfice sur le travail d’atelier.......... pic 2942,10 
Loyer des immeubles.........,.....,..,........ 8064 ,60 
Escompte et change.................,..,.,.,,.. 555,50 


69462,25 
4356,44 


500842, 40 


Intérèts créditeurs .................. 
Divers............ 


Société nimoise d’Éclairage et de Force motrice 
par l'électricité. — Du Rapport présenté par le Conseil 
d'administration à l'Assemblée générale ordinaire du 
6 avril 1911, nous extrayons ce qui suit : 


Les résultats de l'exploitation, comparés à ceux de l'exercice 
précédent, peuvent en effet se résumer ainsi : 


RECETTES. 
Exercice Exercice 
1909. 1910. 
, ? fr fr 
Vente de courant et recettes diverses. 434896,21  489176.29 
DÉPENSES. 
Frais généraux...............,.. <a 61 287,74 63 611,82 
Frais d'exploitation ......,...,... 205269.97 211 268.80 
Totale . _266557.51 274880 ,62 


Les recettes ont augmenté pendant le dernier exercice de 
54 280,08 fr, tandis que les dépenses n’ont augmenté que de 
8323,11 fr, de sorte que le bénéfice d'exploitation a augmenté 
de 45956, 97 fr, et est ainsi passé de 168 338,70 fr à 214 295,67 fr. 

Le nombre des abonnés est passé de 2870 à 3281, en aug- 
mentation de 411. 

Le nombre des lampes à arc est passé de 284 à 300, en aug- 
mentation de 16. 

Les moteurs en service ont augmenté de 102, représentant 
une puissance de 141 HP. Leur nombre total, qui s'élevait à 
469, donnant une puissance en chevaux de 960, est actuel- 
lement de 571, donnant une puissance en chevaux de 1101. 

La longueur totale des lignes primaires s'élève à 19 km et celle 
des lignes secondaires à 112 km. 

Les bénéfices d'exploitation s'élèvent à 214295,67 fr. Il y a 
lieu d'en déduire les coupons obligations et intérèts divers, 
78 445,54 fr. Amortissement de la prime de remboursement cor- 
respondant aux obligations amorties, 169 fr; amortissement du 
mobilier, 263,85 fr; amortissement de l'installation du Grand 
Théâtre, 3060, 45 fr; amortissement des frais d'émission d’obli- 
gations, 12010,10fr; total à déduire, 93945,54 fr; le bénéfice 
net s'élève par suite à 120 350, 13 fr. 
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Malgré la charge supplémentaire que nous avons imputée au 
compte de Profits et Pertes, il est en augmentation de 
24 276,83 fr. 

Les bénéfices de l'exercice en cours, y compris les amortisse- 
ments par remboursements des obligations et indépendamment 
des bénéfices reportés à l'exercice 19409 se partageront ainsi : 

Bénéfices distribués, 66 433, 25 fr; bénéfices portés aux amor- 
tissements, réserves et report, 69416,88 fr. 

Depuis la fondation de la Société, le montant des bénéfices 
réalisés, qui s'élève à 7060053,61 fr, a été réparti de la façon 
suivante : 

Bénéfices distribués, 335 400, 20 fr ; bénéfices portés aux amor- 
tissements, réserves et report, 370653, 41 fr. 


BILAN D'ENTRÉE AU I'°" JANVIER 1911. 


Actif. 
fr 
Frais de premier établissement......... ....... 1 » 
Mobilier... ......... TR À 1 » 
Frais d'émission des obligations ............ ss 15 768,30 
Prime d'amortissement des obligations......... 26685 » 
Usines et sous-stations......... RE eee 1530 330.05 
Réseaux ............ ere DAT Re 1026 243,05 
Compteurs ,,......,..... na AU 188 110,10 
CENTS a sde dames SR a a iare 21 365,99 
Marchandises en magasin.. ............. “he 36791,35 
Abonné et débiteurs divers............. ...... 91 430.95 
Effets à recevoir....,.......... HAS en 4 est 13574.10 
Caisses et Banques................. . ....... 65 573,51 
Cautionnements...,..................... Les 230 » 
Impôts de finances........... ...... ......., 4117,50 
3020641.86 
Passif. 

Aétilonsisssadreseds bis GATE One A E z 1000000 » 
Obligations........ e S DPn 949500 » 
Réserve légale ...., ............. Mate 32 748.28 
Réserve générale pour amortissements......... 220000 » 
Créanciers et Fournisseurs. ........... Po : 731029.90 

Coupons d'obligations et obligations à rem- 
bourser ...,.,....... re 21 508,75 
Coupons d'actions n° T.e... ........,..... 60000 » 
Profits et Pertes reportés.................... 2854.93 
3020641.86 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Téléphonie : SOURDINE POUR INSTALLATIONS TÉLÉPHONIQUES. 
— La pose des fils téléphoniques sur le toit des maisons est toujours 
considérée par les habitants de celles-ci comme très désagréable à 
cause des bruits transmis par les supports. Différents dispositifs 
sont utilisés pour éviter ou tout au moins atténuer cette transmis- 
sion. D'après l'Electrotechnische Zeitschrift, M. P. ScnouEer, de 
Beuil (Allemagne), vient d'imaginer une nouvelle sourdine pour 
fils aériens d'une construction très simple et peu coûteuse et qui 
donne toute satisfaction. 

Cette sourdine consiste en un morceau cylindrique de béton 
présentant, dans le sens de la longueur, une rainure pratiquée 
jusqu’au milieu de la pièce et destinée à recevoir le fil électrique. 
Une fois ce dernier disposé dans la rainure, on le recouvre de béton 
coulé de manière à obtenir un corps homogène qui enveloppe soli- 
dement le conducteur et empêche tout mouvement dudit conduc- 
teur en cet endroit. Par suite, les oscillations du fil ne peuvent 
atteindre le poteau que si elles sont plus fortes que l'inertie de la 
masse homogène ainsi créée. Comme l'énergie des oscillations dépend 
du diamètre du fil, on doit donner à la sourdine un poids corres- 
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pondant à ce diamètre. M. Schomer construit ses sourdines, des- 
tinées particulièrement aux fils téléphoniques aériens disposés 
au-dessus des toits des maisons, sous deux modèles : l'un de 250 g 


_pour les fils de 1,5 mm et l’autre d'environ 350 g pour les fils plus 


forts. Chaque sourdine se vend 0,15 fr ou 0,187 fr. Des essais du 
dispositif de M. Schomer, faits par l'Administration allemande, 
auraient donné les meilleurs résultats. 


Divers : LA FRÉQUENCE DES OSCILLATIONS DE LA FOUDRE. — 
Pour faire un choix judicieux entre les divers dispositifs qui sont 
préconisés pour protéger les lignes de transmission contre les sur- 
tensions dues aux coups de foudre éclatant dans le voisinage, il 
serait indispensable de connaître, au moins d'une façon approxi- 
mative, la fréquence des oscillations qu'ils produisent, D'après 
La Lumière électrique du 13 mai, M. F. Empe a cherché à déterminer 
par le calcul quel est, dans le cas ordinaire, l'ordre de grandeur 
de cette fréquence. Pour ce caleul (entièrement développé dans 
l'Elektrotechnische Zeitschrift du 3 juillet 1910), M. Empe se place 
dans l'hypothèse où la portion inférieure du nuage aurait la forme 
d'un.cerele parallèle à la surface du sol et où la gaine gazeuse con- 
duisant la décharge est un cylindre normal à ce cercle et aboutis- 
sant à son centre. Dans ces hypothèses les lignes de forces magné- 
tiques sont des circonférences entourant la colonne gazeuse et, en 
admettant que la densité du courant électrique est constante dans 
toutes les sections transversales de la colonne, les lignes de forces 
électriques sont des droites parallèles à l'axe du evlindre. En faisant 
le calcul, M. Expe a trouvé que la fréquence de la décharge, doit 
être généralement comprise entre 2000 et 8000 p : 8, soit en moyenne 
5000 p:s (La Revue électrique, 30 déc. 1910, p. 448, et 27 janv. 


1911, P- 79). 


i CORRESPONDANCE. 
A propos d’un récent dispositif photométrique. 


M. Lauriol, ingénieur en chef des services généraux d'éclairage 
de la ville de Paris, nous écrit : 


La Revue Électrique du 12 mai, en décrivant un nouveau dispo- 
sitif photométrique, porte comme titre de la figure 9 : dispositif 
photométrique Lauriol. Or, le dispositif en question est dû non à moi, 
mais à M. Girard. 


Votre bien cordialement dévoué 
LAURIOL. 


Toue XV. 


L’électricité dans les exploitations agricoles. 


Malgré les nombreux avantages de l'électricité pour la force 
motrice aussi bien que pour l'éclairage, son emploi est encore très 
loin d'être aussi répandu en agriculture qu'il le pourrait, aujour- 
d'hui surtout que les secteurs d'électricité peuvent établir des 
lignes de distribution à grande distance. 

Cette situation provient, en grande partie, du manque de rensei- 
gnements suffisants, qui fait que, d'une part, les agriculteurs hési- 
tent à faire les frais d'installations électriques ne pouvant en 
évaluer exactement les avantages, tandis que, d'autre part, les 
entreprises d'électricité reculent devant la dépense de lignes desti- 
nées à desservir des régions uniquement agricoles, parce qu'elles 
ignorent la consommation, et, par suite, les recettes à prévoir. 

C'est pour remédier à cette fâcheuse situation que M. Paul 
Lecler, chargé de présenter au Congrès international d'électricité 
de Turin un rapport sur la distribution de l'électricité en agricul- 
ture, a entrepris de rassembler des renseignements exacts sur 
cette question. I] nous communique à ce sujet un questionnaire 
que nous publions ci-dessous, en priant nos lecteurs de bien vouloir 
adresser leurs réponses directement à M. Leclerc, villa du Saule, 
à Châtellerault (Vienne), dans le plus bref délai possible. 

Région desservie : Caractère, culture, répartition des agglomé- 
rations, population, etc, 

Réseau : Dispositions générales, nature du courant, tarifs, bro- 
chures, modèles de polices, rapports annuels, etc. 

Relevés de consommation (mensuels, de semaine ou journaliers) 
pour des périodes aussi étendues que possible de : 

1° Chaque centre agricole [compris industries locales, charron, 
maréchal, etc. 

Indiquer nombre et nature des lampes, moteurs et apparcils 
qu'ils commandent. 

2° Agriculteurs et jardiniers ou industriels agricoles [laiteries 
etc.)]. Indiquer : le nom, lieu-dit, exploitation (étendue, nature de 
cultures, nombre et nature des animaux}, nombre, nature, réparti- 
tion par locaux des lampes, moteurs, appareils commandés. 

39 Essais d'appareils faits (si possible, graphiques d'enregis- 
treurs}). Chez qui ? Description des appareils. 

4° A votre connaissance, a-t-on fait des essais d’électroculture 
proprement dite [influence directe sur les plantes). 

Indications diverses : Notamment : opiniou générale, à-coups des 
démarrages, idées de la clientèle, ses desiderata, etc. 

A défaut d'autorisation expresse, aucune indication sur l'origine 
des prix de vente, ou sur les noms des clients ne sera publiée. 
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Les causes de l’échauffement des machines 
dynamo-électriques ont été envisagées par M. E. 
BouLarner dans un article publié dans le précédent 
numéro. Celui-ci contient (p. 552 à 559) la suite 
de cette étude; l'auteur y examine comment la 
chaleur produite dans l’induit se dissipe. 


Récemment était publiée dans ces colonnes une 
analyse d’une étude de M. Clayton sur l’utilisation 
des richesses hydrauliques de la Suède. On trouvera 
pages 559 à 261 le résumé d’une communication de 
M. A. Scort-Ilansen à la Société Faraday sur les 
progrès des installations hydro-électriques en 
Norvège. Comme le fait justement remarquer l'au- 
teur, cette utilisation des forces motrices hydrau- 
liques scandinaves est de nature à déplacer et à 
reporter vers le Nord le centre de l’industrie euro- 
péenne. 


Signalons seulement la statistique des usines 
d'électricité suisses pour 1909, entreprise par 
l'Union des Electriciens suisses et dont les résultats 
sont résumés page 561, et notons qu'en raison du 
prix toujours croissant de la houille, des essais de 
chauffage des chaudières au lignite ont été ellec- 
tués avec succès, comme on le verra pages 561-562, 
aux États-Unis, par le Bureau of Mines de 
Washington. 


La Revue électrique, n° 180. 


On sait que le Ministère de l'Agriculture a 
entrepris un recensement des richesses hydrauliques 
de la France. Ce recensement porte principalement 
sur les régions des Alpes et des Pyrénées. M. H. 
Bresson, qui depuis une dizaine d'années s'est 
consacré au recensement des chutes d’eau plus 
modestes des pays de plaines, a trouvé auprès de ce 
Ministère un appui précieux qui lui a permis de 
vérifier les chiffres qui sont donnés dans les tableaux, 
publiés pages 563 à 569, relatifs aux distributions 
publiques hydro-électriques du bassin de la Loire. 


Plus loin est donnée une analyse d'une note 
présentée à l'Académie des Sciences par M. BLONDEL 
qui montre comment il est possible d'augmenter la 
portée des signaux sonores par la syntonie acous- 
tique et électrique. 


Le traitement électrolytique des minerais de 
cuivre a tenté bien des chercheurs. Le procédé de 
M. WiLuisiN GREENAWALT est décrit page 571. 


La mesure de la résistance des prises de terre 
est une opération très délicate en raison des nom- 
breuses causes d'erreurs qu’elle comporte. M. Ber- 
LAND a imaginé un appareil construit par la Com- 
pagnie pour la fabrication des compteurs et 
matériel d'usines à gaz, qui rend cette mesure plus 
commode, J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DouziEME Bi LLETIN RIMENSUEL bk 191L. 


SoMMaiRe : Procès-verbal du Comité de l'Union du 3 mai 1911, 
p. 240. — Arrèté du Ministre des Travaux publies, des Postes 
et des Télégraphes, en date du 1% juin 1911, fixant l'époque des 
réunions obligatoires du Comité permanent d'Electricité, p. 577- 
— Table méthodique des matières, p. 579. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
3 mai 1911. 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Eschwère, 
Zetter, vice-présidents: Chaussenot, Vautier, secrétaires 
adjoints; Berthelot, Burgunder, Brylinski, Sartiaux, 
Sciama, Sée, Veaudeau. 

Absents excusés : MM. Piaton, vice-président; Fon- 
taine, secrétaire; Beauvois-Devaux, trésorier: Godinet, 
Legouez, F. Meyer. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

En ouvrant la séance, M. le President souhaite la 
bienvenue à M. Veaudeau, président de la Chambre 
syndicale de l'éclairage et du chauffage par le gaz et l'é- 
lectricité, et à M. Burgunder, président de la Chambre 
syndicale des Constructeurs et Entrepreneurs électri- 
ciens, qui assistent pour la première fois à la séance 
comme délégués de ces groupements adhérents à l’Union 
depuis la dernière réunion. 

I est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE. — Le Comité prend connaissance 
de la constitution des Bureaux du Syndicat professionnel 
des [Industries électriques, du Syndicat professionnel 
des [Industries électriques du Nord de la France et du 
Syndicat professionnel des Usines d'électricité. Le Syn- 
dicat professionnel des Industries électriques du Nord 
de la France continuera à être représenté par M. Cotté. 

La Chambre syndicale de l'éclairage et du chauffage par 
le gaz et l'électricité a désigné M. Sack pour remplacer 
M. Veaudeau en cas d'empêchement. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
ont été portés à la connaissance du Comité : 

Circulaire et arrêté du 21 mars 1911 déterminaut les 
conditions techniques auxquelles doivent satisfaire 
les distributions d'énergie électrique (Journal officiel 
du 11 avril 1911). 

Arrètés des 22 et 30 mars 1911 concernant les justi- 


fications à fournir par les assurés obligatoires ou facul- 
tatifs de la loi du 5 avril 1910 (Journal officiel du 4 avril 
1911).-— Décret du 5 avril 1911 déclarant d'utilité publique 
l'établissement sur le Tech d’une usine hydro-électrique 
(Journal officiel du 9 avril 1911). — Loi du 7 avril 1911 
portant prorogation de six mois du délai accordé, à 
peine de forelusion, par l’article 138 de la loi de finances 
du 8 avril 1910, pour l'introduction des actions en recon- 
naissance des droits acquis sur les cours d’eau figurant 
au Tableau annexé à l'ordonnance du 10 juillet 1835 
et modifié par les décrets postérieurs de classement et 
de déclassement (Journal officiel du 8 avril 1911). — 
Décret du 7 avril 1911 nommant M. Frouin, directeur 
de l'exploitation télégraphique au Ministère des Travaux 
publies, en remplacement de M. Bordelonguc (Journal 
officiel du 8 avril 1911). 


INSTRUCTIONS CONCERNANT L'ÉTABLISSEMENT DES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAI- 
sons. — M. le Président du Syndicat professionnel des 


Industries électriques signale que la Sous-Commission 
chargée de la rédaction du projet se réunira sous quelques 
jours et que le projet sera aussitôt envoyé à l'Union pour 
être transmis aux membres de la Commission intersyndi- 
cale. 

RETRAITES OUVRIÈRES. — M. le Président donne lec- 
ture de la lettre circulaire n° ?, en date du 15 avril 1911, 
de la Section patronale des retraites ouvrières, formée 
par les représentants de toutes les Grandes Unions des 
Chambres syndicales. Cette lettre confirme et complète 
les renseignements donnés par la circulaire n° 1 notam- 
ment pour les points suivants : 1° en ce qui concerne 
les caisses d'assurances pour lesquelles il y a lieu de con- 
seiller aux intéressés de réserver leur choix; 2° pour les 
pièces à fournir par les salariés ayant plus de 35 ans et 
notamment un certificat dûment légalisé de leur emplo- 
yeur pour le temps qu'ils ont passé chez lui; 3° pour 
signaler aux assurés ayant des charges de famille l'intérêt 
qu'ils peuvent avoir à demander que les versements 
soient fails à capital réservé, ce qui nécessite une demande 
expresse de leur part. | 

M. le Président expose qu'il est saisi de plusieurs 
demandes d'interprétation de la loi; il recueille les obser- 
vations de plusieurs des membres présents. Il en fera 
part à la Section patronale des retraites ouvrières dans 
la séance qui sera tenue prochainement sous sa présidence 
pour arrêter les instructions complémentaires à adresser 
à toutes les Chambres syndicales en vue d'établir luni- 
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formité de l'attitude des patrons dans l'application de 
la loi. | 

M. le Président indique que l'Union des Industries 
métallurgiques étudie l’organisation d’une caisse syndi- 
cale des retraites en conformité des dispositions de la 
nouvelle loi. Si ce projet aboutit, il en résultera pour les 
intéressés des avantages qui faciliteront l'application 
-de la loi. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg. g. 


Téléphone : 507-59. 


Docziive Bi LETIN RIMENS EL DE FOUT. 
SouuainE : Liste gènérale des Membres et Établissements adhé- 
rents du Syndicat, p. 547. — Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 13 juin 1911, p. 347. — Liste des do- 
cuments publiés dans le présent bulletin à l'intention des 
membres du Syndicat, p.549. — Table méthodique des matières, 


p. 279. 


Liste générale des Membres et Etablissements 
| adhérents du Syndicat. 


Le Secrétariat préparant actuellement la liste géné- 
rale des Membres et Établissements adhérents, en vue 
d’une très prochaine publication, prie MM. les Membres 
à titre personnel ou représentant des Établissements 
industriels adhérents, de bien vouloir lui signaler, avant 
le 15 juillet prochain, les modifications qu'ils désireraient 
voir apporter à leur inscription telle qu’elle figure à 
l'annuaire de 1910 (changement d'adresse, distinc- 
tions honorifiques, modification de fonctions profession- 
nelles, etc.). 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 13 juin 1911. 


Présidence de M. R. Legouëz. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. André, Bancelin, J.-M. Berne, 
Alexis Cance, Chaussenot, Eschwège, Gaudet, Gros- 
selin, Guittard, lung, Larnaude, de La Ville Le Roulx, 
Leclanché, Legouëz, G. Meyer, M. Meyer, Minvielle, 
Pornon, Portevin, Roche-Grandjean, E. Sartiaux, Ch. 
Tournaire, Zetter. 

Se sont excusés : MM. Brunswick, Guinier, Javaux, 
Routin, Tourtay. 

— Le procès-verbal de la séance du 2 mai 1911, publié 
dans La Revue électrique du 26 mai 1911, est adopté. 

REMERCIEMENTS. — La Chambre prend connaissance 
des lettres de remerciements pour leur admission : 

De la Société des Brevets et Procédés Claret et Vuil- 
leumier ; 

-7 De l'Association amicale des Ingénieurs de Nancy, 
qui envoie son Annuaire et donne le nom de son Président, 
M. Verain; 

De M. S. Laporte, qui dernande, en outre, des ren- 
seignements pour transformer son admission en admis- 
sion du Syndicat des Electriciens de Bordeaux, dont il 
est Président; 
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D'une lettre du Syndicat des Chauffeurs, Conducteurs, 
Automobilistes, Électriciens, remerciant pour médailles 
accordées comme récompenses aux élèves de ses cours 
d'électricité; 

De lettres de diverses administrations, syndicats, 
chambres de commerce françaises à l'étranger, accusant 
réception de la composition du Bureau. 

ADmissioNs. — Sont admis dans le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques à titre d’adhérents en 
nom personnel, inscrits dans la septième section pro- 
fessionnelle : 

Sur la présentation de MM. Lehmann et Weis, M. Clar- 
ville (Auguste), représentant de L'Elertro-Matériel, 40, 
rue de la Teste, à Bordeaux (Gironde); 

Sur la présentation de MM. Legouëz et Chaussenot, 
M. Vuillemin (Jacques), directeur du Secteur électrique 
de Saint-Dizier (Haute-Marne). 

DÉmissioxs. — La Chambre accepte, pour prendre date 
au 31 décembre prochain, les démissions de MM. E. Do- 
mon, Thomas, et celle de M. Guinier sous réserve. 

MODIFICATIONS DANS LES SECTIONS PROFESSIONNELLES. 
— La Chambre approuve les modifications dans les 
sections professionnelles ci-après 

La Société anonyme Westinghouse désigne comme 
délégués : à la première section, M. Pouilliot, et à la 
deuxième section, M. Uhry. 

M. Le Las représentera la Société des Téléphones Le Las 
à la quatrième section. 

DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — M. le Président signale 
que MM. Leclanché et Vuillemin ont été de nouveau dé- 
signés comme conseillers du Commerce extérieur; il leur 
adresse à cette occasion les félicitations de la Chambre. 

QUESTIONS FINANCIÈRES. — M. le Président commu- 
nique à la Chambre une lettre de M. E. Sartiaux relative 
à la réclamation du règlement de compte Dunod et Pinat 
pour frais d'Annuaire. 

Après échange d'explications, la Chambre charge le 
Bureau de s'entendre avec le Bureau de l'Association 
amicale, qui y est également intéressée, en vue de régler 
cette aflaire. 

— Lettre de la Fédération des Mécaniciens-Chauffeurs- 
Electriciens (Daniel Augé) qui sollicite le renouvellement 
de la subvention accordée aux cours d'électricité. 

Lettre de l'Ecole Bréguet sollicitant, comme précé- 
demment, des médailles pour récompenser les élèves. 

Lettre de l'Association philotechnique sollicitant des 
récompenses pour ses cours d'électricité. 

La Chambre, considérant que toutes les ressources 
financières dont elle peut disposer pour l’enseignement 
professionnel sont utilisées pour les cours d'apprentis 
qu'elle a elle-même organisés, ne peut accorder de sub- 
vention. 

Mais, désireuse de prouver l’intérèt qu'elle porte aux 
œuvres d’enscignement, elle décide d'accorder des mé- 
dailles et diplômes du Syndicat, dont elle fixe le nombre, 
pour être remis comme récompenses aux élèves des diffé- 
rentes écoles et cours. 

Cours D’APPRENTIS. — M. le Président signale que, 
par suite de travaux que la Ville va faire exécuter à F Ecole 


de la rue Lacordaire, l’École est licenciée à partir du 
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se trouvent de ce fait suspendus jusqu’à la rentrée 
d'octobre. 

Bien qu'ils n’aient duré que 4 mois et demi, le Comité 
de direction a constaté que les résultats étaient des plus 
intéressants et il n’est pas douteux que, par la suite, cette 
œuvre prenne une extension importante. 

Le Comité a décidé d'assister à la réunion qui aura lieu 
mercedi 14, à 5 h 30 m, et de distribuer aux élèves des ou- 
vrages et objets utiles; il invite les membres de la Chambre 
à assister à cette réunion, où ils pourront recueillir des 
renseignements intéressants sur les résultats obtenus. 

RETRAITES OUVRIÈRES. — M. le Président signale la 
nouvelle circulaire du Comité patronal, récemment 
envoyée à tous les membres du Syndicat, et recommande 
de s’y conformer. 

Il indique que des renseignements complémentaires 
ont été demandés pour guider les industriels sur ce qu'ils 
doivent faire; une nouvelle note est en préparation qui 
sera distribuée dès que possible. 

Répondant à diverses questions qui lui sont posées, 
M. le Président indique que les difficultés qui se présen- 
teront ne pourront être examinées que les unes après 
les autres, car ce sont souvent des cas d'espèce donnant lieu 
à des solutions diverses. 

MoxXoPOLISATION DE LA FOURNITURE DES APPAREILS 
TÉLÉPHONIQUES PAR L'ÉTaT. — M. le Président rappelle 
que la Chambre avait précédemment renvoyé à la qua- 
trième section la question de monopolisation de la four- 
niture des appareils téléphoniques par l'Etat, en vue 
d'examiner ce qu'il y aurait à faire pour défendre les in- 
dustriels membres du Syndicat, auxquels cette mesure 
porterait le plus grave préjudice. 

Une protestation a été adressée au Sénat, d'accord avec 
l'Union et les autres Syndicats, et des démarches se con- 
tinuent en vue d’assurer le concours de personnalités in- 
fluentes pour obtenir satisfaction. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre syndicale prend 
connaissance de la correspondance suivante : 

— Invitation à la distribution des prix de l’Associa- 
tion polytechnique, le 18 juin. 

— Lettre du Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité donnant la composition de son Bureau pour 1911. 

— Lettre de la Chambre syndicale des Entrepreneurs 
et Constructeurs électriciens relative à une candidature 
au Conseil des Prud'hommes. 

— Lettre du Comité de l’Union des Secteurs qui ré- 
pond aux diverses questions posées et propose d'’exa- 
miner contradictoirement les diverses questions pouvant 
intéresser les contractants et les électriciens, en vue 
d'arriver à des solutions pratiques satisfaisantes. 

— Lettre de la Manufacture d'armes de Châtellerault 
demandant des renseignements sur la variation des prix 
de divers articles. 

Les renseignements recueillis par les présidents des 
sections seront centralisés par le Secrétariat en vue de la 
réponse à faire. 

— Comité de la Foire de Paris. Avis de l'ouverture de 
la 8° foire de Paris dans la caserne du Chäteau-d’Eau, 
du 23 juin au 3 juillet. 

— Office national du Commerce extérieur, communi- 
quant une note relative à un projet de travaux élec- 
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triques à La Haye (Pays-Bas) et une note au sujet de 
l'établissement d’une station centrale électrique dans la 
Frise occidentale (Pays-Bas). 

Ces documents sont au secrétariat à la disposition des 
membres du Syndicat qui désireraient les consulter. 

Travaux DEs Commissions. — M. le Président informe 
la Chambre que la Commission spéciale chargée de 
l’étude du projet d'instructions concernant les instal- 
tions intérieures a terminé ses travaux. Le texte pré- 
paré a été envoyé à l'Union qui a décidé, dans sa séance 
du 7 juin, de le faire imprimer pour examen par la Com- 
mission intersyndicale. 

— Íl rappelle que la troisième section étudie en ce 
moment un projet de cahier des charges pour la réception 
des câbles et fils pour installations de la première caté- 
gorie. Comme il était nécessaire, en vue d’avoir une base 
sérieuse, de procéder à des essais officiels au Laboratoire 
central d'Électricité, des échantillons ont été demandés 
aux fabricants adhérents qui ont bien voulu les offrir gra- 
tuitement. Quant aux frais de ces essais, des subventions 
ont été demandées de différents côtés et quelques ré- 
ponses favorables sont déjà parvenues. M. Grosselin 
indique que, de son côté, le Laboratoire central, en 
raison de l'intérêt que présente la question, semble dis- 
posé à donner des facilités particulières pour ces essais. 

UNION DFS SYNDICATS DE L'ÉLEcrRiciTÉ. — M. le 
Président donne communication du procès-verbal de la 
séance du Comité de l’Union du 3 mai 1911, qui sera 
publié dans La Revue électrique. 

COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES. — M. le 
Président donne communication d'une lettre par laquelle 
le Comité central sollicite son intervention auprès des 
membres du Syndicat pour obtenir des subventions et 
adhésions au Comité d'Etudes et de Défense fiscale. 

QUESTIONS IÉGISLATIVES. — Communication par le 
Comité central d'Etudes et de Défense fiscale de pro- 
testations envoyées au Sénat sur divers projets inscrits 
à la loi de finances, savoir : responsabilité des patrons 
pour le payement des contributions de leurs ouvriers et 
employés étrangers; majoration nouvelle des droits de 
succession; impôt de 4 pour 100 sur les tantièmes des 
administrateurs, directeurs et gérants, ainsi que sur 
l'intérêt des sommes déposées dans les Sociétés régies par 
la loi de 1872. 

— Sénat : 

N° 153. Projet de loi tendant à compléter la loi du 
3 juillet 1877 sur les réquisitions militaires, en ce qui con- 
cerne la réquisition des établissements industriels et des 
marchandises déposées dans les entrepôts de douane et 
dans les magasins généraux, ou en cours de transport par 
voie ferrée. 

— Chambre des Députés : 

N° 937. Projet de loi ayant pour objet de modifier le 
troisième alinéa de l’article 4 de la loi du 9 avril 1898 
concernant les responsabilités des accidents dont les ou- 
vriers sont victimes dans leur travail. 

N° 940. Proposition de loi tendant à modifier la loi 
relative à la contribution des patentes. 

N° 959. Proposition de loi tendant à modifier l’article 2 
de la loi du 31 mars 1910 sur les retraites cuvrières et 
paysannes. 
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N° 976. Proposition de loi tendant à améliorer les 
retraites instituées par la loi du 5 avril r910 au moyen 
des disponibilités créées par cette loi dans les budgets 
d'assistance aux vieillards. 

N° 981. Proposition de loi sur les sociétés étrangères 
par actions. 

N° 997. Proposition de loi relative aux retraites 
ouvrières et paysannes, tendant à exonérer de tout prélè- 
vement les petits salaires. 

— L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée à 
3 h 25 m. 

Le Secrétaire général, Le 
IT. CHaUssE NOT. 


Président, 
R. LEcoueEz. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins: 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

99 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

9° Le cahicr des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
ot à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence: 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 


de 1907); 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère des Finances. — Direction générale des Douanes. — 
Classement des marchandises non dénoimmées au tarif d'entrée 
(art. 16 de la loi du 28 avril 1R16), p. 577. 

Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Arrèté relatif 
à la rente des timbres-retraite, p. 578. 

Arrètés autorisant des Sociétés de secours mutuels à effectuer 
l'encaissement des versements de leurs membres assurés de la loi 
des retraites ouvrières ct pavsannes, p. 578. 

Avis commerctaur. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques ct consulaires de France, soir aux annonces, p. xIx. 

Le commerce du matériel électrique dans la région d’Alméria 
(Espagne), voir aux annonces, p. XIX. 

Les colis-postaux à destination des Etats-Unis, voir aux annonces 
P. XXX. 

Le commerce du matériel électrique en Australie et Nouvelle- 
Zélande, voir aux annonces, p. xxx. 

Tableau des cours du cuivre, voir aux anonces, p. XXX. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXL. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 30 mai 1911. 


Présents : MM. Eschwège, président; Bizet, Brachet, 
Cordier, vice-présidents; Chaussenot, secrétaire-adjoint; 
Cahen, Javal, de Tavernier. 

Absents excusés : MM Brylinski, président d'honneur; 
Fontaine, secrétaire général; Beauvois-Devaux, tréso- 
rier; Azaria, Legouez, Sée, Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

M. Bizet remercie ses collègues de sa nomination comme 
vice-président, M. le Président fait part des remerciements 
de M. Lugue pour la médaille qui lui a été accordée par 
le Syndicat. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — M. le 
Secrétaire rend compte de la correspondance échangée 
avec les membres du Syndicat depuis la dernière séance 
et se rapportant, au point de vue contentieux, aux diffi- 
cultés avec les abonnés, à la cession de concession, à la 
déclaration d'utilité publique, aux frais de contrôle, au 
droit des propriétaires de s'opposer au passage des fils 
électriques sur leur immeuble, etc. 

Diverses adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service de placement indique 5 offres, 2 nouvelles 
demandes et 10 anciennes, 2 placements indiqués comme 
réalisés. 

ADpwissioxs. — M. le Président donne la parole à 
M. le Secrétaire pour faire part des adhésions et proposer 
les admissions. 

DocuMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Arrêté du 25 avril 1911 concernant l'encaissement 
des cotisations des bénéficiaires de la loi du 5 avril 1910 
sur les retraites ouvrières et paysannes (Journal officiel 
du g9 mai 1911}. — Décret du 20 mai IYyI1 nommant 
M. Bouchard directeur au Ministère des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes {service des Postes et des 
Télégraphes, direction de l'exploitation téléphonique) en 
remplacement de M. Estaunié, nommé inspecteur général 
(Journal officiel du 21 mai 1911). — Arrêtés du Ministre 
des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, du 
20 mai 1911, portant application de types de compteurs 
électriques (Journal officiel du 23 mai 1911). 

M. le Secrétaire donne lecture de la liste des documents 
qui ont été publiés au Journal officiel depuis la dernière 
séance. Cette liste est la suivante : 

Rapport ayant pour objet de modifier le rapport déposé 
au cours de la précédente législature par M. Jules-Louis 
Breton et repris le Q juin 1910, sur : 1° le projet de loi 
relatif aux maladies professonnelles: 2° la proposition de 
loi de M. J.-L. Breton et plusieurs de ses collègues, avant 
pour objet l'extension aux maladies d'origine profession- 
nelle de la loi du g avril 1898, sur les accidents du travail, 
par M. Gilbert Laurent (Chambre des Députés, 23 dé- 
cembre 1910). — Rapport fait au nom de la commission 
chargée d'examiner le projet de loi, adopté par la Chambre 
des Députés, avant pour objet de rendre applicable dans 
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les colonies francaises la loi du 8 février 1902 portant 
modification de la loi du 15 juin 1872 sur les titres au por- 
teur, par M. Adolphe Cicéron, sénateur (Sénat, 21 mars 
1911). — Proposition de loi relative à la municipalisation 
des services publies, présentée par MM. Marietton et 
Adrien Veber, députés (Chambre des Députés, 16 jan- 
vier 1911). — Proposition de loi sur la participation aux 
bénéfices présentée par M. Tournade, député (Chambre 
des Députés, 17 janvier 1911). —- Proposition de loi ten- 
dant à modifier les articles 3 et 15 de la loi du g9 avril 1898 
sur les accidents du travail, présentée par MM. Defon- 
taine, Pasqual, Daniel, Vincent, Guislain, députés 
(Chambre des Députés, 20 janvier 1911). — Proposition 
de loi tendant à modifier et à compléter l'article 19 de la 
loi du 9 avril 1898, modifiée par la loi du 31 mars 1905 
sur les accidents de travail, présentée par M. Durafour, 
député (Chambre des Députés, 95 janvier 1911). — Pro- 
position de loi tendant à modifier la loi du 5 avril 1910 
sur les retraites ouvrières et paysannes, présentée par 
MM. Jules Guesde, Alasseur et collègues (Chambre des 
Députés, 23 janvier 1911). — Proposition de loi ayant 
pour objet de modifier la loi du 9 avril 1898 concernant 
les responsabilités des accidents dont les ouvriers sont 
victimes dans leur travail, présentée par MM. A. Lebrun 
et Grandjean (Chambre des Députés, 13 février 1911). — 
Rapport fait au nom de la Commission chargée d'examiner 
la proposition de loi de M. Gourju et plusieurs de ses 
collègues, portant modification des articles 1406, 107, 108 
et 109 de la loi municipale du 5 avril 1884, par M. Touron 
(Sénat, 28 mars 1911). — Rapport fait au nom de la 
Commission de l'Armée chargée d'examiner le projet de 
o i, adopté par le Sénat, tendant à compléter la loi Ju 
3 juillet 1877 sur les réquisitions militaires en ce qui con- 
cerne la réquisition des établissements industriels et des 
marchandises dévosées dans les entrepôts de douane 
et dans les magasins généraux, ou en cours de transport 
par voie ferrée, par M. Marc Sauzet (Chambre des Députés, 
29 mars 1911). — Proposition de loi sur l’organisation 
de l’enseignement professionnel, présentée par MM. Jules 
Siegfried et collègues (Chambre des Députés, 30 mars 1911). 

RAPPORT DE LA CHAMBRE DE COMMERCE DE BEAUVAIS. 
= M. le Secrétaire donne connaissance du rapport de la 
Chambre de Commerce de Beauvais sur la responsabilité 
de l'État ct des communes en cas de grève et de troubles 
publics. 

Frais DE coxnrròLE. — M. le Secrétaire signale que, 
dans une instance introduite à Epernay à propos du 
payement des frais de contrôle municipal par une Com- 
pagnie autorisée avant la loi de 1906, le Tribunal s'est 
déclaré compétent, contrairement à la prétention de la 
Ville de porter le différend devant le Conseil de Préfec- 
ture. À Châlons-sur-Marne, dans une instance analogue, 
la question de compétence n'a pas été soulevée: elle n'a 
pas été soulevée davantage à Reims, à propos des frais 
de contrôle de FÉtat. Ces renseignements sont extraits 
du procès-verbal de la Chambre syndicale de l'Industrie 
du gaz. 

M. Cordier signale qu'une instance a été introduite à 
Grenoble au sujet des frais de contrôle. 

RETRAITES OUVRIÈRES. — La Chambre syndicale prend 
connaissance de la nouvelle circulaire de la Section patro- 
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nale des retraites ouvrières qui sera envoyée à tous les 
membres du Syndicat en insistant sur l'intérêt qu'il 
y a à se conformer aux indications qui sont données. 

PROTECTION DES LIGNES DE DISTRIBUTION CONTRE 
DES CONTACTS AVEC LES CONDUCTEURS AÉRIENS SERVANT 
A LA TRACTION. — M. Eschwège communique une récla- 
mation faite à un adhérent par le Service du Contrôle 
concernant l'établissement de dispositifs destinés à 
protéger mécaniquement les lignes de distribution contre 
les contacts avec les conducteurs aériens servant à la 
traction. 

Après échange d'observations entre les membres pré- 
sents, la question est renvoyée à la Commission tech- 
nique pour avoir son avis sur la réponse à faire. 

CONSULTATION DE Me Frénoy. — M. le Président 
dépose sur le Bureau de la Chambre syndicale la consul- 
tation qui a été demandée à M€ Frénoy sur la question 
soumise par un adhérent (interruption dans le service 
de la fourniture de la force motrice). 

RELATIONS AVEC LES ASSOCIATIONS ET SYNDICATS. — 
M. le Président donne lecture des lettres des diverses 
Associations et Syndicats accusant réception de la cons- 
titution du Bureau. 

SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ. — 
M. le Président dépose sur le bureau le Compte rendu 
de l'assemblée générale du 4 avril 1911 du Syndicat 
professionnel de l'Industrie du gaz. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Président communique le Bulletin 
de mai 1911 de cette Fédération qui renferme une étude 
sur les retraites ouvrières. 

Cours D'ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — La Chambro 
syndicale prend connaissance de la lettre de la Fédéra- 
tion professionnelle des mécaniciens-chauffeurs-électri- 
ciens et vote une subvention pour les récompenses à 
donner aux élèves. 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Président donne 
connaissance des circulaires de l'Office national du Com- 
merce extérieur faisant part de l'adjudication de l'instal- 
lation de l'éclairage électrique et de la force motrice 
à Routschouk et du projet d'établissement d'une sta- 
tion centrale d'électricité dans la Frise occidentale 
( Pays-Bas). 

Les renseignements communiqués sont tenus à la dis- 
position des adhérents du Syndicat, au siège social. 

MAINTIEN DU NUMÉRO DE TÉLÉPHONE. — M. le Prési- 
dent donne connaissance de la circulaire de la Direction 
des Services téléphoniques de Paris informant que le 
numéro d'appel du Syndicat ne serait pas changé avant 
la réorganisation complète du réseau parisien. 

Coxcrès DE Turix. — Plusicurs adhérents demandent 
s'il ne serait pas possible d'avoir le programme du Con- 
grès international d’Electricité de Turin en fascicule 
séparé, bien que ce programme ait été déjà publié dans 
La Revue électrique. La Chambre syndicale charge le 
Secrétariat de s'en procurer des exemplaires et de les 
adresser aux membres du Svndicat qui en feront la 
demande. 

M. le Président expose qu'à son avis il serait intéres- 
sant de reprendre l'étude de la création d’un Congrès 
international permanent des entreprises de distribution 
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d'électricité; il rappelle que la question avait déjà été 
étudiée par M. Cordier lors du Congrès de Marseille, 
mais qu'elle n'a pas eu de solution et il estime qu’on pour- 
rait profiter de la réunion au Congrès de Turin d’un grand 
nombre d'électriciens de tous pays pour recueillir leur 
avis sur l'opportunité de la création de cet organisme. 
M. le Président indique qu'il est question de profiter 
également du Congrès pour organiser depuis Turin une 
excursion ayant pour but de visiter les grandes centrales 
des principales villes d'Italie. M. Della Riccia a offert 
de s'occuper, au cours du voyage qu'il effectue actuelle- 
ment en Italie, de jeter les bases du programme qu'il a 
promis de communiquer dans le courant de juin. 
ADHÉSIONS À OBTENIR. — M. le Président signale qu'il 
a remarqué qu'il y avait encore beaucoup d'usines parmi 
les centrales de France qui n'étaient pas adhérentes au 
Syndicat. Il compte sur le concours des membres du 
Syndicat, et particulièrement des membres de la Chambre 
syndicale, pour obtenir de nouvelles adhésions. 
BisciocraPniE, — M. le Président dépose sur le 
bureau de la Chambre syndicale les Ouvrages suivants 
qui ont été offerts au Syndicat : 
Dictionnaire de Mécanique et d' Électricité, par M. Ch. 
Barbat; Installations électriques de distribution d'énergie 
de la Société « L'Energie électrique du Centre ». 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 13 mai 1911. 


Présents : MM. Eschwège, Président du Syndicat; 
Tainturier, Président de la Commission; Benoist, Bou- 
cherot, Brylinski, Bitouzet, Cotté, Daguerre, David, 
Della Riccia, Moret, Nicolini, Renou, A. Schumberger, 

Absents excusés : MM. Fontaine, Secrétaire général; 
Drin, Mazen, Rieunier, Rolland d’Estape. 

Au nom de la Commission, M. le Président adresse à 
M. Sée, victime d'un grave accident d'aéroplane, ses 
vœux de prompt rétablissement. 

M. le Président propose à la Commission de nommer 
M. Lecler, Ingénieur des Arts et Manufactures, membre 
de la Commission technique; la proposition est adoptée 
à l'unanimité. 

GÉNÉRATRICES ASYNCHRONES. — En vue de l’établis- 
sement de son Rapport sur les génératrices asynchrones 
M. Boucherot préparera un questionnaire qui sera adressé 
aux différents constructeurs. 

TiRAGE ÉQuiriBré. — M. le Président s'entendra 
avec M. Ilerynglet pour la date de sa conférence sur les 
foyers à tirage équilibré. 

TABLEAU DE FILIATION DES TERMES DU VOCABULAIRE. 
— Le rapporteur de cette question sera désigné au cours 
de la prochaine séance. 

ALIMENTATION DES GRANDES CENTRALES. — À la 
demande de M. Della Riccia empêché, M. Neu reste seul 
chargé du Rapport sur l'alimentation des grandes cen- 
trales. 

CAHIER DES CHARGES POUR LA FOURNITURE DES PO- 
TEAUX EN BOIS. — M. Paré complétera son Rapport sur 
cette question par une étude sur les poteaux en ciment. 
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POTEAUX ET ISOLATEURS. — La Sous-Commission 
se réunira prochainement sur la convocation de son prési- 
dent M. Daguerre. 

MISE A LA TERRE DES POSTES DE TRANSFORMATEURS, 
— M. A. Schlumberger fait remarquer que, dans son état 
actuel, la question est extrèmement complexe. Il est 
difficile, en raison de la différence dans les terres de com- 
paraison, d'exprimer en ohms une valeur maximum pour 
la résistance à la terre des parties d'une installation qui 
doivent y être reliées. 

M. Della Riccia signale à la Commission l'importance 
de la question du réglage des interrupteurs automatiques 
placés en série sur une canalisation, M. Nicolini prépa- 
rera un Rapport à ce sujet. La question présentant une 
certaine connexité avec celle des avantages et incon- 
vénients des réseaux bouclés et débouclés qu'étudie 
M. A. Schlumberger, ces Messieurs se rapprocheront 
pour examiner l’ensemble. 

UNIFICATION DU MATÉRIEL DE CANALISATION. — 
M. Cotté est chargé de ce Rapport. 

ÉTABLISSEMENT DES COMPTEURS GÉNÉRAUX DANS LES 
CENTRALES. DISCUSSION DU QUESTIONNAIRE ÉTABLI PAR 
MM. Cousix et RiEUNIER. — Ces Messieurs prépareront 
un questionnaire annexe complétant le premier. 

Une discussion s'engage sur la récente communication 
de M. le Professeur Riccardo Arno relative à la nouvelle 
tarification de l'énergie électrique en tenant compto 
en partie du sin®. 

M. Boucherot estime que l'utilisation de compteurs 
basés sur ce principe pourrait amener les abonnés à 
installer des appareils tendant à réduire le déphasage. 
Plusieurs membres de la Commission sont d'avis que 
pareille mesure serait peut-être prise plus simplement 
par la Centrale. M. Boucherot cherchera des éléments 
pour une étude sur cette intéressante question. 


M. le Président passe en revue les questions à l'ordre 
du jour. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Plin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Arrèté du Ministre des Tra- 
vaux publics, des Postes et des Télégraphes, en date du 1" juin 1911, 
fixant l'époque des réunions obligatoires du Comité permanent 
d'Électricité, p. 577. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d'Assem- 
blées générales, voir aux annonces, p. XIX. — Nouvelles Sociétés, 
voir aux annonces. p. xIx. — Coupons ct dividendes annoncés, 
voir aux annonces, p. xix. — Demandes d'emplois, voir aux an- 
nonces, p. XXxI. — Premières nouvelles sur les installations pro- 
otées, voir aux annonces, p. XXXIII. ; 
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Towe XV. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


L’échaufement des machines 
dynamo-électriques. 


Nous avons passé en revue, dans un précédent article (1), 
toutes les eauses d'échauffement de Finduit, nous devons 
maintenant rechercher de quelle manière cette quantité 
de chaleur peut être évacuće. 

Si cette évacuation était nulle, la température aug- 
menterait indéfiniment avec le temps, jusqu'à ce que liso- 
lation soit détruite ou Je métal fondu. Étant donnée la 
chaleur spécifique de la matière, la température serait 
obtenue à Faide d'une équation extrêmement simple 
et, dans le cas où les deux métaux employés ont la même 
chaleur spécifique (ee qui est approximativement exact 
pour le fer ou le cuivre), l'équation indiquée donnerait 
la température moyenne; une perte de 3,5 watts par cen- 
timétre cube de cuivre ot de fer amènerait une augmenta- 
tion de température de 1° par seconde. 

Mais, lorsqu'un corps a été échaullé et qu'il se trouve 
dans le voisinage ou au contact de substances dont la 
température est plus basse que la sienne, il se refroidit 
ot les échaulle, Cotte transmission peut se faire par con- 
ductibilité, par rayonnement ou par convection. 


On peut considérer que dans le cas d'un induit la cha- 
leur évacuée par conductibilité est négligeable. La quan- 
tité do chaleur évacuée par rayonnement est également 
faible, et le seul refroidissement véritablement eflicace 
est produit par lo mouvement de l'induit qui amène 
une cireulation importante de l'air extérieur, lequel entre 
on contact avec sa surface extérieure et la refroidit. 

L'induit so refroidit donc par sa surface extérieure, 
comme l'indique la figure 1, qui montre la coupe d'une 
machine avee canaux de ventilation. 

Mais, en ce qui concerne le fer, la quantité de chaleur 
produite à chaque instant est uniformément répartie 
dans tout lo volume; il faut donc rechercher comment 
se fait le transport à la surface extérieure. 


EE 


(1) la dievue electi tue, t. \\, 9 juin to. p. 3508-9313. 


Nous savons qu'il ne peut y avoir mouvement ou flux 
de chaleur, c'est-à-dire transport de chaleur entre deux 
points, que s'il existe une différence de température entre 
ces deux points, de sorte que la température à l'intérieur 
du fer doit être plus élevée qu’à la surface extérieure. 

Si nous désignons par k la valeur de la conductibilité 
calorifique intérieure d’un corps, par h le coefficient de 


conductibilité extérieure à sa surface, le rapport E * la 


dimension d'une longueur. Emde (E. T. Z., 13 août 1908) 
a recherché quelle signification on pouvait donner à cette 
longueur, 

A la surface, la densité du courant de chaleur est con- 
tinue, c'est-à-dire qu'on a 


ET 


? 
dr 


u désignant la valeur de la température à la surface, 


: du Sai 
U la température de lair environnant, P la variation 


de température à la surface, z étant mesuré suivant la 
normale à la surface et à l’intérieur de celle-ci. 


Supposons maintenant que le corps soit limité dans une 
direction et admettons que la température varie à l'inté- 
rieur suivant une loi linéaire (fig. 2), on a alors 


du u — u 


a  — 3 
d.r ka 


et la température u existe à une profondeur 


Æ£ u— u 
T = T7 = , 
u— U 
il en résulte, à la profondeur 
k 
T= lmj 
Ah 


la valeur 


u—U=2ļlu— U), 


N° 180. — 23 juin 1911. 


A cette profondeur, l'excès de température est ainsi 
double de l'excès de température à la surface. Le rap- 


k 
port ~ est de l'ordre de grandeur de 0 m; par suite, 


h 
un corps métallique devrait avoir une épaisseur de 80 m 
environ, pour qu'à l’intérieur une température double 
de celle à la surface soit atteinte. 

Il faut encore remarquer que le coefficient de conduc- 
tibilité calorifique des corps magnétiques n’est pas indé- 
pendant de leur état magnétique : ce coefficient varie en 
fonction de la grandeur et de la direction de la foice ma- 
gnétisante. 

Des expériences de Winkelmann, de Korda (Journal 
de Physique, 1899) ont montré que. pour une induction 
égale à 12000, la conductibilité calorifique du fer subis- 
sait une variation de 4 à 20 pour 100. Le sens de la varia- 
tion est tel que la diminution de la conductibilité est con- 
tinuellement observée dans la direction du flux de force. 
Cette mème conductibilité demeurait invariable dans le 
sens perpendiculaire au flux de force. 

Des essais ont été exécutés sans tenir compte de l'effet, 
signalé ci-dessus, par L. Ott, dans le but de déterminer 
la conductibilité calorifique d'un paquet de tôles de 
dynamos, à l'aide d'une méthode identique à celle de 
Péclet. 

[l résulte de ces essais que la conductibilité calorifique 
dans le sens parallèle aux tôles est égal à 0,1365 (tôles 
et papier); dans le sens transversal, cette conductibilité 
est beaucoup plus faible et peut varier de ;; à .!: de la 
valeur trouvée ci-dessus. 

Ott fit ensuite des essais dans le but de déterminer 
l’action d’un courant d'air de vitesse variable à la sur- 
face du paquet de tôles, cette surface étant brute ou vernie. 

Pour l'air au repos la surface laquée rayonnait une plus 
grande quantité de chaleur que la surface brute; au con- 
traire, avec un courant d'air rapide la surface brute dis- 
sipait une plus grande quantité de chaleur que la surface 
vernie. 

La quantité de chaleur dissipée varie en fonction de 
la vitesse de l'air, suivant une loi linéaire et l’on a, pour 


la surface vernie, 
£ A 333 
T a o a 


SF 1--0,1076 


et pour la surface brute 

R A 460 
T = zr x ————; 
X+ 1+0,250 

dans ces relations, À est la perte en watts, EF la sur- 
face totale de refroidissement, v la vitesse de l'air en 
mètres par seconde et T l'augmentation de température 
en degrés centigrades. 

Ces résultats d'expériences sont applicables seulement 
dans des cas tout à fait spéciaux, quand les conditions 
de refroidissement sont à peu près identiques à ce qu'elles 
étaient dans les expériences; en pratique, les circonstances 
sont fort différentes. 

En ce qui concerne l'induit, la surface de refroidis- 
sement est une quantité tout à fait indéterminée, car il 
est à peu près impossible de savoir comment la chaleur 
totale est dissipée, aussi bien par la surface extérieure 
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des enroulements que par la surface du fer exposée à l’air, 
de sorte que les formules ci-dessus sont difficilement ap- 
plicables. 

Dans le cas d’une armature avec canaux de ventilation, 
lair circulant dans ces derniers sera à une température 
plus élevée que celle de l'air circulant dans les enroule- 
ments, et il est possible que, pour une grande longueur 
de paquets de tôles, les canaux au centre contribuent 
très peu au refroidissement; cependant il est reconnu 
que leur action, même dans ces conditions, est encoro 
eflicace, ainsi que cela a été montré par Ossanna (E. u. M., 
1909). 

Considérons un paquet de tôles de longueur 2 l, d'épais- 
seur radiale h (fig. 3) et de rayon moyen R, limité à 


chaque extrémité par un canal de ventilation; en sup- 
posant : 1° que la perte par centimètre cube soit partout 
la même; 2° que la conductibilité calorifique dans le 
sens des tôles soit infinie; 3° que la conductibilité perpen- 
diculairement aux tôles est celle donnée par Ott; on peut 
établir la loi de répartition de la température sur les 
surfaces du paquet de tôles; cette répartition est indiquée 
par le diagramme au bas de la figure 3 : on voit, par 
exemple que 71 est la température au milieu du paquet 
de tôles, 7: la température à l'extrémité du paquet de 
tôles et +10 la température qu'aurait le même paquet de 
tôles si les canaux de ventilation n'avaient aucun effet, 

Le mème auteur a établi un certain nombre de courbes 
qui montrent l'influence des canaux de ventilation en 
différents cas : 1° pour des hauteurs de tôles h égales à 
10 cm, 20 cm et 30 cm; 2° pour trois valeurs de la venti- 
lation représentées par Ts = 500, 300 ot 100. 

On voit sur la figure 4 que le rapport x est d'autant 
plus favorable, c'est-à-dire d’autant plus faible, que la 
hauteur (l'épaisseur) du paquet de tôles est plus faible 
et que la hauteur radiale est plus grande, et que, dans les 
cas rencontrés le plus souvent dans la pratique, ce rap- 
port est compris entre 0,3 et 0,5; de sorte que l'effet 
utile des canaux de ventilation est relativement considé- 


125: 


D94 


rable, et d'autant plus grand que la ventilation est plus 
mauvaise. 

Le rapport de la quantité de chaleur dissipéc par les 
canaux de ventilation à celle dissipéc par les autres sur- 
faces est d'autant plus grand que l'épaisseur du paquet 


est plus faible, que la hauteur radiale h est plus grande 
et que la ventilation est moins efficace; cependant, pour 
une bonne ventilation on peut encore choisir une épaisseur 
du paquet de tôles, telle que la quantité de chaleur dis- 
sipée par les canaux de ventilation soit trois à quatre 
fois plus grande que celle dissipée par les surfaces exté- 
rieures; pour obtenir ce résultat, il est nécessaire de dimi- 
nuer à 3 cm ou 4 cm l'épaisseur du paquet de tôles com- 
pris entre deux canaux de ventilation. 

L'application des formules et réflexions ci-dessus 
permettent de déterminer approximativement l'échaufte- 
ment du noyau de fer de l’induit. 

En ce qui concerne le cuivre, il convient de remarquer 
que la température est variable suivant la position qu'il 
occupe dans l’enroulement; le professeur Arnold a montré 
comment on pouvait déterminer par le calcul (E. T. Z., 
1909) les températures le long d’une spire. 


i 
Fig. 5. 


La figure 5 montre la coupe d’un induit de machine 
à courant continu avec enroulement en manteau. Soit l» 
la longueur du tube isolant la barre d'induit, lı la lon- 
gueur du fer, y compris les canaux de ventilation. Con- 
sidérons un élément de longueur dx pris sur le conduc- 
tour et plaçons l'axe des coordonnées au milieu de la lon- 
gueur du fer; la quantité de chaleur qui pénètre dans 
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l'élément de longueur dx pendant le temps dt est 


—a t ai; 


par extrémité gauche de l'élément sort une quantité de 
chaleur égale à 
Cr T 


par la surface annulaire de l'élément dx sort une quan- 
tité de chaleur 


BT dxdt, 


en appelant T l'excès de température du cuivre sur la 
température du fer; en outre, dans l'élément de lon- 
gueur dz, une certaine quantité de chaleur est produite 
par la circulation du courant normal, et par les courants 
parasites, cette quantité de chalcur est égale à 


y€ T =- T) dr dt. 
Comme la quantité de chaleur qui quitte l’élément doit 
être égale à celle qui entre, on a 
adT , 
= 2 dt + (TT + Tı) dr dt 
n 1. T 
dx dri 
d’où il résulte 
j CT 
dx? 


a dr) dt+3T dr dt; 


CT 


—BT+yT=-— 9T ou Pr 


— a T = — b, 
T étant la température du fer, 2, 3, y des coefficients 


dépendant des conditions d'établissement. 
La solution de cette équation différentielle est 


FeAerr-E De a 
a? 


et elle est valable pour la section de conducteur com- 
prise entre le milieu de la machine et l'extrémité F. 

Pour déterminer les constantes -1 et B on remarquera 
que, pour x = 0, on a 


l, 
et, pour t = 2 on a 
T. M a Tr — Ter 


mag 


N 


(T; étant la température en F). 


On tire de là À = B et 


(1) T= 


b b 
A(eIT+ ear) + — = 9 À COSHAT + —) 
a? a? 


cos,, représentant un cosinus hyperbolique, et pour z = ~ 


Al, b 
(2) T'f= » À cosy + za + Ter 


Les mêmes raisonnements appliqués à la partie de 
l'enroulement située en dehors du fer donnent pour Ty 
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la valeur 


(3) Tr = tease 


d 
+ -i Fiia 


où l, est la longueur du cuivre en dehors des tubes isolants. 
Les deux valeurs de Tf des deux équations (2) et (3) 
devant ètre égales, il est possible de déterminer C; pour 
la section F on a 


. al . Cl 
(4) a A sinn = = — c C sin — 
2 2 
et 
R al b M , 
(3) sA cosy + — + (Ter — air) 
2 a 
clx d 
= 2 C cosu — + e 
2 c 


Si Trer est connue, la distribution de la température 
est déterminée; elle est approximativement indiquée par 
la figure 6, on peut en général l’assimiler à une droite. 


T 


Il est impossible en général d'exécuter les calculs com- 
ptets pour chaque cas particulier, et il est nécessaire 
d'adopter une méthode générale de calcul qui permette 
de comparer des résultats; on admet en général que la 
seule surface de refroidissement est égale à la surface du 
manteau cylindrique tourné vers l’entrefer. 

Si L est la longueur de ce manteau suivant l'axe, D le 
diamètre de l’armature, on admet 


$S = r DL. 


On peut prendre aussi, avec une exactitude suffisante 
dans la plupart des cas, 


L =l +0.7p, 


expression dans laquelle, l est la longueur du fer et p la 
longueur de l'arc polaire, ce qui suppose que la longueur 
des connexions terminales est égale à 0,35 p : il vient donc 


S=rD(l+o,;p). 


L’échauffement peut être alors considéré comme étant 
égal, à un facteur près, au nombre de watts à dissiper par 
unité de surface de l’armature. 

Pour des induits ventilés, de formes et dimensions nor- 
males, l'échauffement varie de 159 C. à 20° C. quand la 
surface de refroidissement est égale à 8 cm? par watt 
dissipé et que la vitesse de la surface extérieure de l'induit 
est égale à 17 m:sec; cet échauffement baisse à 100 
ou 12° quand la vitesse atteint 306 m : sec. 
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Dans le cas de machines pour turbines, la vitesse atteint 
80 m:sec et l'échaulfement dans les mêmes conditions 
de surface peut être compris entre 49 et 80. 

On peut donc évaluer l'échauffement d’un induit donné 
à l’aide d'une expression de la forme 


T = kw, 


w étant le nombre de watts à dissiper par centimètre 
carré et k un coefficient dépendant de la vitesse et qu'on 
peut prendre dans le Tableau ci-dessous : 


C=17 m:sec k = 95 à 130 
v=35 — k=65à Xo 
v= jp — k = 20 à 5o 


Il 


La valeur convenable de k peut être choisie en tenant 
compte des dispositions particulières de la machine. 

La surface de refroidissement des machines à grande 
vitesse peut être tenue plus petite que pour les machines 
à faible vitesse, mais les pertes totales sont approxima- 
tivement les mêmes que pour une machine à petite vi- 
tesse de mème puissance, de sorte que le nombre de watts 
à dissiper par unité de surface est très grand; la venti- 
lation de ce genre de machines doit donc être très éner- 
gique. 

En ce qui concerne la ventilation du fer, une mesure 
simple peut être prise par le rapport de la longueur nette 
du fer à la longueur totale du noyau; par exemple, si 
ce facteur cst égal à 0,7, on peut admettre que l'isolement 
des tôles prend 10 pour 100 et les canaux de ventilation, 
20 pour 100, soit I cm pour 4 cm de fer; l'épaisseur de 
ces canaux est variable de 1 cm à 2 cm, de sorte qu’on 
peut admettre approximativement un canal de ventila- 
tion pour 5 cm de longueur de fer, avec un rapport va- 
riable de 0,7 à 0,8; des canaux larges sont certainement 
préférables au point de vue de la circulation de l'air, 
cependant, au point de vue du refroidissement du noyau, 
il est préférable d'employer deux canaux de 1 cm d'’épais- 
seur qu'un seul de 2 cm. 

La constante d'échauflement d’un tel type de machine 
peut être prise très basse, par exemple, on peut admettre 
0,79 à 1 watt par centimètre carré pour un échauffement 
acceptable. 

Une dynamo à courant continu de 1500 kw, tournant 
à 1000 t:m, avec une vitesse périphérique de 64 m : sec 
ayant les dimensions ci-dessous : 


Longueur de l'armature......,.,......., R cm 
Nombre de canaux de ventilation....,., 3 
Epaisseur des canaux de ventilation...., 


1,995 cm 
— des paquets de tôles........,., 6 — 
Facteur de remplissage ......,.,...... © 0,35 


avait à dissiper une perte totale correspondant à 1,1 watt 
par centimètre carré; après 5 heures de marche à pleine 
charge, la température maximum observée dans les ca- 
naux de ventilation fut trouvée égale à 459, l'ambiante 
étant égale à 219; l'échautffement était par suite seule- 
ment égal à 24°, correspondant à 220 d'échauflement 
pour une perte de 1 watt par centimètre carré, ce qui 
peut être considéré comme une valeur très basse. 

Dans le but de déterminer l'influence de la vitesse péri- 
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phérique d'un corps cylindrique sur l'échauffement de 
ce corps, le D? E. Ilinlein a fait construire un calorimètre 
tournant, chauffé électriquement (Doktor. Dissertation, 
Munich, 1909); les températures des différents points du 
calorimètre étaient mesurées à l'aide de couples thermo- 
électriques convenablement disposés et d’un milli- 
voltmètre; des précautions minuticuses avaient été prises 
afin que les contacts frottants n'amènent aucune pertur- 
bation dans les mesures. 

Le tambour-calorimètre pouvait tourner à des vitesses 
facilement réglables; la surface extérieure, seule agissante 
au point de vue du refroidissement, était constituée par 
un cylindre de cuivre, d’abord poli, peint ensuite au 
vernis brillant et enfin au vernis mat. 

La loi de Newton pour le refroidissement d’un corps 
est donnée par l'expression 


Q = ST. 


dans laquelle Q représente la quantité de chaleur, A le 
coefficient de conductibilité, S la surface de refroidisse- 
ment, T l'excès de température du corps sur celle de l'air 
ambiant. Cette relation est applicable toutes les fois 
que l'excès de température n’est pas trop considérable, 
et ne dépasse pas 509 à 609; mais le facteur k cest essen- 
tiellement variable, suivant que le corps est mobile ou 
qu'il est au repos; variable aussi suivant l’état des sur- 
faces exposées à l'air. 

: Les essais du DT Hinlcin avaient précisément pour but 
de déterminer ces valeurs de A. Les courbes de la figure 7 
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Figi g 


montrent comment varie ce coeflicient, aussi bien en 
fonction de v que suivant l'état des surfaces extérieures; 
on voit que ces courbes se rapprochent de paraboles ct 
elles peuvent être représentées approximativement par 
les équations : | 


h = 36,8 (1 + 0,96 ve). 10 #, 
pour le cuivre poli; 

h = 58, (1 = O,TK Ve). 105, 
pour le cuivre verni brillant; 


f m 
h—Gi,1itisa.siye)io S, 


pour le cuivre verni mat. 
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Ces valeurs de permettent la prédétermination de la 
température atteinte en régime continu par un corps 
cylindrique mobile autour d'un axe horizontal, si la sur- 
face en est comparable à celle du cylindre ayant servi pour 
les essais. 

La température est donnée par les formules ci-dessous 


3 1730 
7 = 00: 
(10,58 Vv)S 
pour le cuivre verni brillant, et 
1650 Q 
+ 
(i+o,=1ye)sS 


À 


pour le cuivre mat. 

Dans toutes ces formules, Q est la quantité de chaleur 
à dissiper en watts, ø la vitesse en mètres par seconde 
et S la surface de refroidissement en centimètres carrés; 
l'échauffement T est obtenu en degrés centigrades. 

Il est indispensable de tenir compte dans les applica- 
tions de ce que les chiffres indiqués ci-dessus ne sont 
pas absolus, et que les dispositions particulières de ven- 
Uilation, d'enroulements, etc., influent d'une manière 
importante sur les valeurs à adopter pour les divers 
cocflicients. 

Pour une même machine, la simple variation du dia- 
mètre du collecteur, ou du diamètre de l'arbre à l'inté- 
rieur de la douille, variation empèchant par exemple 
de conserver des ouvertures paraissant sans importance, 
peut avoir une influence prépondérante sur l'échaulfYe- 
ment de l’enroulement ou du fer de l'induit. 

Il y a donc lieu d'apporter la plus grande attention 
aux détails accessoires de l'étude d’une machine, car la 
ventilation, le refroidissement et par suite la puissance 
maximum disponible peuvent en dépendre. 

La ventilation de l’induit est certainement, après 
l'étude électromagnétique, la partie la plus importante 
et la plus délicate de l'étude d'une dynamo et il est néces- 
saire d'apporter tous ses soins à ce travail. 

Nous avons vu, dans la première partic de cette étude, 
que les pertes dans le fer induit des machines modernes 
étaient relativement considérables et qu'il était néces- 
saire de prévoir des canaux de ventilation pour le refroi- 
dissement. 

Pour les machines de dimensions moyennes, c’est-à-dire 
au delà d'un diamètre d'induit de 50 cm. le diamètre 
intérieur des tôles est suilisant pour que l'accès de l'air 
y soit facile et les entretoises séparant les différents 
paquets de tôles formant ventilateur, cet air est conti- 
nuellement renouvelé; par suite, le noyau induit est re- 
froidi dans des conditions satisfaisantes. 

Pour les petites machines, la circulation de l'air est 
moins facile à assurer. En effet, dans ce cas, les tôles sont 
généralement montées directement sur l'arbre, car le 
diamètre intérieur serait trop petit pour permettre 
l'emploi d'un moyeu ou croisillon en fonte ou en acier; 
l'induction dans le noyau induit est légèrement dimi- 
nuée de ce fait, mais le passage de l'air est complétement 
empêché. 

Dans le but de rendre efficace la présence de canaux 
de ventilation, tout en montant les tôles sur l'arbre, ces 
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dernières sont très souvent découpées ou poinçonnées 
comme le montre la figure 8; les ouvertures de chacun 
des disques étant superposées forment des tubes de formes 
correspondantes qui, communiquant directement avec les 
canaux de ventilation, leur amène l'air qui doit refroidir 
le fer. 


Fig. 8. 


Ces canaux étant disposés près de l'arbre, c'est-à-dire 
à un endroit où la vitesse est la plus faible possible, l'effet 
des ailettes des canaux de ventilation est maximum. 

Dans certains cas, on préfère supprimer les canaux 
de ventilation dans le fer induit et provoquer un courant 
d’air actif dans les ouvertures des tôles près de l'arbre, 
à l’aide d’un véritable ventilateur aspirant à l'extrémité 
de l’induit, le collecteur étant spécialement disposé pour 
permettre le passage d'un grand volume d'air; les résul- 
tats obtenus avec cette disposition sont, paraît-il, très 
satisfaisants. 

En ce qui concerne le refroidissement du cuivre de 
l’enroulement , la disposition des bobinages influe d’une 
manière considérable sur l'utilisation de la circulation 
de l'air qui les environne; un enroulement en barres bien 
séparées forme une sorte de grille dont tous les éléments 
sont touchés par l'air en mouvement, alors que des bo- 
bines épaisses et serrées n'offrent qu’une surface cylin- 
drique à peu près lisse qui peut être dix fois plus petite 
que la surface de refroidissement d’un enroulement en 
barres comme celui dont il est question ci-dessus. 

Il est donc indispensable de tenir compte de tous ces 
éléments et de considérer les chiffres que nous indiquons 
plus haut comme des moyennes dont les maxima et 
minima peuvent différer beaucoup. 

La quantité de chaleur totale à évacuer étant connue, 
on peut se proposer de déterminer le volume d'air à faire 
circuler dans l'induit pour le maintenir à une certaine 
température. 

Nous ferons observer d’abord que l'induit peut être 
‘considéré comme un bloc dont la température est uni- 
forme; lair qui passe en un point doit s’échauffer assez 
peu pour que son action soit encore utile lors de son 
passage en un autre point situé plus loin sur son parcours, 
et dont la température est sensiblement égale à celle 
du premier; l'air ayant circulé dans l'induit et les enrou- 
lements peut donc être échauffé très peu, par exemple 
de 10’ seulement, et si Q est la quantité de chaleur à 
dissiper, c, la chaleur spécifique de l'air à pression cons- 
tante, le poids d'air à faire circuler sera 


Q Q 


OC) 2,38 
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L'échauffement de l’air étant égal à 10° pour une machine 
de 50 kw, la quantité de chaleur à évacuer par seconde 
(pour l'induit) sera approximativement égale à 


2500 
4210 


= 0,59 calorie par seconde, 


et par suite le poids d’air à faire circuler par seconde est 


0,99 


Po = — 
10 X 0,238 


= 0,247 ke, 


ou un volume 


0.99 
V = — "2 = 5,2 mi. 
10 X 0,282 


+ 


Connaissant les sections de passage à l'intérieur de l'in- 
duit, on en déduit facilement la dépression que doit pro- 
duire le ventilateur. 

Toutes ces relations permettent de calculer l’échauf- 
fement de l’induit, au moins d'une manière approxima- 
tive, mais il ne faut pas oublier que la température est 
relevée à l'arrêt de la machine, c’est-à-dire lorsque la 
ventilation est nulle; il est clair qu’à ce moment les 
parties chaudes de l’induit tendent à écouler leur excès 
de chaleur vers les parties plus froides qui sont celles 
limitées par les surfaces soumises à l’action du courant 
d'air et l'échauffement mesuré à l'arrêt est en réalité plus 
grand que celui des surfaces libres lorsque la machine 
est en marche; il est en même temps plus petit que l'é- 
chauffement réel des parties intérieures de la machine; 
il est assez difficile de savoir exactement l'importance 
de cette différence, tout dépend de la rapidité avec 
laquelle les mesures sont effectuées et celle avec laquelle 
les températures s’équilibrent,. Kaa 

En ce qui concerne le cuivre, il peut être intéressant 
de savoir en combien de temps la température d’équi- 
libre est atteinte. 

Considérons une barre d’induit (fig. 9) et prenons un 


AdeB 


a E E 


Fig. 9. 


élément AB de longueur dr, la quantité de chaleur qui 
passe par la section À pendant le temps dt est égale à 
d 


celle qui passe en B est égale à 


(0 + dh) 
— Ás d —g 7 dt, 


et la différence entre les deux quantités de chaleur, 


d26 
ks dr dt 


est égale à la quantité de chaleur utilisée pour l'échaut- 
fement du volume sdr d’une quantité dd, en supposant 
nulle la perte par la surface. 

Poi 


ne A G OAT COF ~ ORD A A T E a. 


SE E E ~ g 


nu msn ST 


z 
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Appelons C la chaleur spécifique du métal, pọ sa densité; 
la quantité de chaleur utilisée à l’échauffement de l'éłé- 
ment de volume sera 


Css dx db, 


d’où ji à 
: (i) 
ks Ta = Cse Ti 
ou 
20 Cp dû _ db 
dx? E di à’ 
en posant : 
CE = À: 


La solution de cctte équation différentielle partielle 
du second ordre peut être obtenue à l’aide d’un dévelop- 
pement en série d'après la formule de Fourier, et il viendra 


. LTL 
() =f (T,41)= ao + a sin —— 
. ART : GET 
+ A2 SIN + a, Sin dns 


l 


av, A1, a+, ... étant des termes fonction de £, qu'il s’agit 
de déterminer. 


: . NTT  . : 
Pour qu'un terme tel que ansin 7 soit racine de 
l'équation 
d?0 di) 
—— = J — 
dx? dt” 
il faut qu’on ait 
Aniz? da, 
cp dit” 


d’où en intégrant 
AIT" 
TR opal 
an= Ane = A,e mip 


en posant 


Col 


Ai, ..., A2 sont des constautes qu’il reste à déterminer. 

Pour { = o, le développement doit représenter la dis- 
tribution de la température le long de la barre, définie 
par l'équation qui a été établie plus haut; la figure 6 
montre cette distribution dans le cas le plus général; 
la température uniforme de la barre après un temps infini, 
et en supposant que la perte par la surface est nulle, 
est donnée par l'expression 


i -l 
pa 7i fix) dr. 


En général la courbe représentant la température 
le long de la barre peut ètre considérée comme une droite, 
de sorte que la température moyenne est sensiblement 
la température du milieu de la barre; il suflira de faire le 
développement de l'équation de la droite en prenant le 
point À (fig. 10) comme origine on a 

D — an = br, 


l 
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et il vient 


0 = b(ao+ a sing + æsin2æ 
+ asin3 z+... + ansinnr). 


lig. 10. 


Les coefficients av, an sont déterminés à aide des équa- 
tions de Fourier comme suit 


I +T b +x 
asf jade f xdr = 0, 
2T J x 2T Jx 
+R 


' eN n 
an= > f eee Ce 0 

t T 

-T 
our 
p n=i 2 3 4 Pa 
2 b 
An = 20 — b 30 Er e... 


d’où, au temps zéro, 
; l. l. I. 
0 = 26 (sinz — e gsmir — singz...) 


et à un instant quelconque 


iT . 2TX t oao ART 
0 = Í> (e-Btsin — - e—8P' sin 
L l 2 l 


+ ses sin ETF, : 4): 


ce développement est égal à 


0 = PE 


l 


ce qui simplifie pour les applications. 

La quantité de chaleur qui passe d’une face à l'autre 
d’une plaque de cuivre de 1 cm d'épaisseur et par 
centimètre carré de cette surface peut être prise égale 
à une calorie; quand la différence de température entre 
les deux faces est égale à 10000 C., la valeur du coefficient 
peut donc ètre prise égale à 0,001. 

La chaleur spécifique de cuivre est approximativement 
égale à 0,0001 et sa densité 10, c’est-à-dire qu’une calorie 
augmente la température de I cm? de cuivre de 10002. 

Si nous examinons le cas d'une barre de 30 cm de lon- 
gueur, le terme $ deviendra 


tO 


B = 0,001 X = 0,011, 


0,0001 X 10 X 900 
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et la température de la barre variera en fonction du 
temps suivant la courbe (fig. 11) ci-dessous. 

On voit qu'au bout de 3 minutes la température à 
l'extrémité de la barre diffère très peu de la température 


0? 


100 150 200 Sesades 


a 
Fig. r, 


moyenne et que, après ce temps, on mesurera la tempéra- 
ture au repos, mais non la température réelle en fonction- 
nement normal, aussi bien pour la partie de la barre à 
Pintéricur du fer que pour la partie en dehors. 
Dans un prochain article nous étudierons l’échauffe- 
ment et le refroidissement des inducteurs. 
E. BouLARDET. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


Progrès des installations hydro-électriques 
en Norvège (!). 


La configuration physique de la Norvège est remarqua- 
blement favorable à l'existence d'un type de chute d’eau 
aisément utilisable pour les besoins de l’industrie. Près 
du bord de la mer, à l'Ouest comme au Sud-Est, s'élèvent 
de hautes chaînes de montagnes qui entraînent la pré- 
cipitation d'énormes quantités d'humidité portée par 
les brises marines. L'eau, ainsi condensée, trouve sa voie 
vers les nombreuses vallées et fjords, et, comme les 97 
pour 100 de la superficie de ce pays sont constitués par 
des montagnes, landes, łacs et marais, il est évident que 
ce flux d’eau représente une énorme quantité d'énergie 
hydraulique; la partie connue et de captation possible 
a été estimée à environ cinq à sept millions de chevaux, 
mais, d’après M. Scott-Hansen, ce chiffre serait largement 
dépassé. Le flux d’eau qui se dirige des hauteurs vers 
les vallées n'est cependant pas uniforme; le débit des 
rivières atteint un maximum de mai à juillet au moment 
où les neiges de l’hiver fondent sur les montagnes. Des 
réservoirs de régulation sont dès lors nécessaires, et, ici 
encore, la nature de la contrée se prête tout particuliè- 
rement à pareille régulation. Les lacs de montagnes, 
très nombreux, ont fréquemment des voies d'écoulement 
très étroites ce qui permet de les transformer à peu de 
frais en de parfaits réservoirs, qui, dans beaucoup de cas, 


(*) Résumé d'une conférence faite par l'ingénieur norvé- 
gien A. SCOTT-HANSEN, en mai dernier, à la Society Faraday 
de Londres sur « Les installations hydro-électriques en Nor- 
vège et leur application aux industries électrochimiques et 
métallurgiques » ( Electrical Review, t. LXVI, 26 mai 1911). 
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accroissent de sept ou huit fois la puissance naturelle de 
la chute, ainsi qu'on le verra plus loin par des exemples. 
Une autre caractéristique favorable des chutes d’eau de 
Norvège est la concentration de puissances énormes 
en de nombreux centres, les puissances fournies par 
plusieurs chutes atteignant 50000 à 100000 chevaux. 
Si l'on ajoute que cette énergie peut être fournie à un 
prix variant de 28 fr à 56 fr le cheval-an effectif (dans 
certain cas ce prix ne dépasse pas 19 fr ou 20 fr), il est évi- 
dent que ce sont là des conditions idéales pour l'éta- 
blissement de grandes industries électrochimiques et 
électrométallurgiques. Les ingénieurs norvégiens n'ont 
d’ailleurs pas attendu longtemps pour mettre à profit 
ces ressources de leur pays; l’auteur, qui a pris une 
part active à la création et à la rapide évolution des usines 
utilisant la « houille blanche » norvégienne, estime qu'il 
ne s’agit là de rien moins que d’une révolution indus- 
trielle, révolution qui amènera inévitablement un dépla- 
cement très marqué vers le nord du centre de gravité 
de l'Europe industrielle. Beaucoup parmi les nou- 
velles industries ont déjà atteint un état de dévelop- 
pement avancé. Les procédés pour la fabrication des 
nitrates en partant de l'air atmosphérique, utiliseront 
incessamment 180000 chevaux, chiffre qu’on espère 
voir s'élever à 300000 d'ici peu d’années; 60000 chevaux 
sont déjà employés dans la fabrication du carbure de 
calcium. Les autres industries électrochimiques et élec- 
trométallurgiques absorbent quelque 20000 chevaux 
et ce total sera doublé en très peu de temps, si l’on tient 
compte qu'on installe actuellement, à Hardanger, Aren- 
dal et Tinfors, des usines pour affinage électrique du fer 
et de l'acier d’une puissance globale de 16000 chevaux; 
on envisage en outre la création vraisemblablement pro- 
chaine d’usines pour le traitement électrique des mine- 
rais de cuivre, de nickel et de zinc, aussi bien que pour 
le raffinage électrolytique du cuivre. 

L'auteur décrit avec quelque détail les diverses usines 
génératrices autour desquelles ces industries ont pris 
naissance; comme beaucoup de ces usines possèdent des 
caractéristiques d’un intérêt technique considérable, une 
revue succincte des diverses installations en service peut 
être de quelque utilité. 

Sur le fleuve Glommen, le plus important de Norvège, 
qui descend de la frontière Est et se jette dans la mer près 
de Christiania, trois chutes ont été utilisées. La plus haute 
chute, celle de Kikkelsrud, appartenant à Schuckert 
et C, fournit environ 40000 chevaux; dont 10000 sont 
transmis à Christiania, située à 50 km, à la tension de 
60000 volts, et le reste à Sarpsborg près de l'embouchure 
du fleuve. L'eau, dont le débit même en hiver atteint 
220 mètres cubes par seconde, est conduite par un canal 
creusé dans le roc, de la partie haute de la chute à l'usine, 
située en contre-bas; cette dernière comprend cinq alter- 
nateurs débitant du courant triphasé à 50 périodes. Les 
turbines sont construites avec axes verticaux à cause 
de la différence de niveau entre les hautes et les basses 
eaux. À Sarpsborg se trouve la chute la moins haute du 
Glommen; il y a ici deux usines génératrices; celle d’ Hafs- 
lund, qui fournit 24000 chevaux pour la fabrication du 
carbure et la métallurgie du zinc, et celle de Borregaard 
dont les 26000 chevaux sont utilisés par la Société des 
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pâtes à papier Kellner Partington qui fabrique la pâte 
à papier, la cellulose, le carbure de calcium et le ferro- 
silicium, et à qui appartiennent les plus vastes usines de 
Norvège. 

A Varuma, la chute intermédiaire du Glommen, on con- 
struiten ce moment une grande usine génératrice, qui, une 
fois terminée, sera l’une des plus importantes d'Europe, 
sa puissance devant atteindre 70000 à 80000 chevaux. 
Les difficultés de construction de cette usine sont très 
grandes, car les opérations de déblayage, creusement, etc. 
doivent être entreprises en hiver, lorsque la rivière peut 
couler par un seul des deux canaux entre lesquels on a 
divisé son cours. Une autre difficulté résulte du flottage 
des bois, très important sur le Glommen, et qu'on ne peut 
songer à interrompre. Le barrage une fois terminé aura 
une hauteur de 27,50 m et l'usine, contenant 10 ou 12 
unités génératrices de 7000 chevaux, sera au centre de la 
rivière, immédiatement en dessous du barrage. 

Parmi les usines d'importance moindre situées sur la 
côte méridionale se trouvent les usines électrosidérur- 
giques d'Arendal, dont il a été question plus haut, les 
usines à nitrates d'exXpérimentation de la Badische Ana- 
lin und Soda Fabrik, à Christiansand, et les usines à 
nickel et aluminium près de la mème ville: l'usine à nickel 
produit annuellement 400 tonnes de nickel pur. A 
Gjossmgfjord, M. Albert Iliorth possède une petite usine 
sidérurgique d'expérimentation, pendant qu'à Vadheim, 
sur la côte Ouest, se trouve une usine à sodium, et à Tron- 
dhjem, plus au Nord, les usines de carbure, ferro-titanium 
et ferro-chrome de Meraker. 

Le second des grands centres de production d'énergie 
se trouve dans le district de ‘Félémarken, à 130 km ou 
145 km à l'est de Christiania. C'est ici que se trouve 
l'usine de Svälgfos, qui fournit 40000 chevaux aux 
usines bien connues Notodden où les nitrates de 
chaux, de soude et d'ammoniaque sont extraits de l'air 
par le procédé Birkeland-Eyde. A Svälyfos, le fleuve 
coule en pente rapide entre des rochers à pie,et, bien que 
son débit soit relativement faible, environ 75 m* par 
seconde, la hauteur de chute effective est d'environ 
50 m. Du côté haut de la chute, la largeur de la rivière 
n'est que de quelques mètres, et le barrage construit 
à cet endroit a élevé d'environ 14 m le niveau primitif 
de l’eau. Un large tunnel conduit l’eau à un réservoir 
d'où elle se rend, par quatre conduits traversant le 
roc, aux turbines situées en dessous dans une station 
génératrice bâtie contre le mur, presque perpendi- 
culaire, du rocher. Les quatre génératrices triphasées, 
de 10000 à 13000 chevaux, sont parmi les plus puissantes 
du monde {!). Le courant triphasé à 50 périodes, 10000 
volts, qu'elles débitent est envové à Notodden, à 4 km 
de là, sans transformation. A la suite de travaux de bar- 
rage effectués sur les grands lacs qui alimentent la rivière 
a cet endroit, le débit d'eau sera d'ici peu considérable- 
ment accru, et ce supplément sera utilisé dans une nou- 
velle usine génératrice actuellement en cours de cons- 
truction. 


de 


(t) Voir le dessin et la description de ces génératrices 
dans La Revue electrique du 2% février igi, p. 151-152 
«Les Usines hydro-clectriques de la Suède). (N.d. T.) 
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Une autre importante usine génératrice du même 
district est celle que l’on construit maintenant à Tienfoss 
plus en aval du fleuve. Un barrage de 17 m de hauteur 
a été construit en travers du fleuve et l'usine génératrice, 
située immédiatement en dessous, pourra produire 
20000 chevaux qu'on a l'intention d'utiliser également 
dans les usines à salpêtre de Notodden. Il est évident 
que l'industrio des nitrates artificiels est une de celles 
dont l’évolution s'effectue par bonds, et il semble certain 
que cette industrie deviendra dans l'avenir une des plus 
grandes du monde. 

L'usine génératrice de Tinfoss, également située à 
Notodden, produira 15000 chevaux qui seront principa- 
lement utilisés pour la fusion du fer et de l'acier. 

La grande chute de Rjukanfoss, qui doit son nom au 
nuage d'écume qui s'élève du ravin où la rivière sc pré- 
cipite, se trouve également dans le district de Télémarken; 
deux grandes usines y sont actuellement en cours de 
construction, chacune de 140000 chevaux, les plus impor- 
tantes du monde. Le barrage Môsvand, au-dessus de cette 
chute, fournit un réservoir d'environ 850 millions de 
mètres cubes d’eau, quantité guère moindre que celle 
retenue par le fameux barrage d'Assuan sur le Nil; la 
construction de ce réservoir, qui n'a coûté que 2125000 fr, 
a porté la puissance hydraulique disponible de 30000 che- 
vaux à 250000 chevaux. La construction du grand bar- 
rage on béton situé à 900 m au-dessus du niveau de la 
mer, fut accompagnée de très grandes difficultés, tous les 
matériaux devant être transportés par tombereaux, 
chalands et finalement par traineaux jusqu'à ces régions 
sauvages. Le canal de prise d'eau de l'usine génératrice 
est pourvu d’un autre barrage situé à 8 km de celui de 
Môüsvand. De ce barrage, un tunnel de 4 km de longueur 
conduit l’eau à un réservoir entièrement creusé dans le 
roc et, de là, l'eau descend, par 10 grosses conduites de 
1,50 m de diamètre construites dans le flanc de la mon- 
tagne, jusqu'à la station située en bas dans un enfonce- 
ment du rocher. Un autre tunnel, de 5 km de longueur, 
amène l’eau au sommet d’une seconde chute de 300 m, 
au pied de laquelle est construite la seconde station de 
140000 chevaux. Les conduites sont soumises à une pres- 
sion qui atteint 30 atm et leur partie basse a dû être 
construite en tôles d'acier soudées de 25,4 mm d'épaisseur. 
L'énergie est transmise de Rjukanfoss à Saaheim par 
6o fils de cuivre et d'aluminium et sera pareillement 
utilisée dans la fabrication des produits azotés. Le vaste 
plan que nous venons à peine d’esquisser a été conçu 
par M. Samuel Eyde, l'éminent ingénieur dont le nom a 
été associé depuis les débuts à celui du professeur Bir- 
keland dans les travaux de fabrication des nitrates; 
il a été mis en exécution par la firme German Badische 
et par, la Compagnie norvégienne hydro-électrique de 
l’Azote. 

La dernière usine importante décrite par l'auteur est 
celle située aux chutes de Tysse, sur la côte sud-ouest 
de Norvège, au-dessus du fjord llardanger, si apprécié 
des touristes. Le bassin de prise de la rivière Tysse con- 
siste en plusieurs lacs qui se déversent eux-mèmes dans 
le lac Ringedalsvand, de sorte qu'on a pu réaliser une 
régulation idéale du débit, d'une part en élevant par 
un barrage le niveau du Ringedalsvand et portant ainsi 
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de 3000 chevaux à 50000 chevaux la puissance mini- 
mum disponible, d'autre part en abaissant ce même 
niveau au moyen d'une voie d'écoulement artificielle, 
La prise se fait dans deux petits lacs situés en dessous 
du Ringedalsvand où l'eau est conduite par un tunnel 
de 3200 m de longueur, et descend ensuite par des con- 
duites de 700 m de longueur jusqu’à la station située 
au pied du fjord. La construction du tunnel à 400 m 
au-dessus du fjord et la pose des conduites présen- 
tèrent de très grandes difficultés; ces travaux furent 
cependant exécutés sans accident entrainant mort 
d'homme. L'usine de Tysse comprend sept unités géné- 
ratrices chacune de 4500 chevaux actionnées par roues 
Pelton. Les lignes et les génératrices ont été construites 
en Suède. L'énergie électrique est transmise par cäble 
passant dans un tunnel à travers les rochers, jusqu’à 
Odda, à la tension de 120000 volts et est utilisée à cet 
endroit par les usines à carbure réunies d'Alby, société 
anonyme, et par les usines à cyanamide de la Société 
anonyme de Cyanamide du Nord-Ouest. Une partie de 
l'énergie sera également utilisée incessamment par les 
usines électrosidérurgiques de Hardanger. Comme la 
puissance de l'usine génératrice de Tysse pourra ètre 
éventuellement portée à 100000 chevaux, on peut pré- 
voir un champ encore plus large d'utilisation, soit dans 
la métallurgie du zinc, soit dans celle de l'acier. 

En terminant, M. Scott-Hlansen insiste avec une fierté 
légitime sur le fait que ce grand développement des ins- 
tallations hydro-électriques s’est produit sans porter 
atteinte à la puissante beauté des sites pour lesquels son 
pays est si renommé. En outre la construction et l'exploi- 
tation de toutes ces usines ont fourni un emploi utile, 
dans un milieu idéal, à des milliers de ses compatriotes 
qui auraient dû sans cela s’expatrier. 

G. S. 


Statistique des usines d’électricité suisses 
pour 1909. 


L'Union des Électriciens suisses vient de publier une 
statistique détaillée de toutes les entreprises d'électricité 
existant en Suisse en 1909, soit quelles produisent l'é- 
nergie électrique pour la distribuer elles-mêmes ou la 
vendre en bloc, soit qu’elles se bornent à distribuer direc- 
tement ou après transformation l'énergie que leur four- 
nissent d'autres entreprises. Nous extrayons de cette 
statistique les renseignements suivants : 


1908, 1909. 

Nombre total des entreprises ........... e.. 636 675 
Entreprises produisant elles-mêmes l'énergie 

aT r E E A Ter . 235 228 

Entreprises recevant en partie l'énergie.... 5- 6} 
Entreprises recevant toute leur énergie du 

dehors.. seseo EPE TA ETET e 34 3R3 


Sur 176 entreprises produisant elles-mêmes leur éner- 
gie et pour lesquelles les données statistiques sont com- 
plètes, 90 (soit 51,1 pour 100) n’ont que des moteurs 
hydrauliques, 66 (soit 37,6 pour 100) ont des moteurs 
thermiques et hydrauliques, 5 (soit 2,8 pour 100) n’ont 
que des moteurs à vapeur, 13 (soit 7,4 pour 100) n'ont 
que des moteurs à combustion interne; enfin 2 (soit 1,1 
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pour 100) ont à la fois des moteurs à vapeur et des moteurs 
à combustion interne. 

La puissance des entreprises dont toute l'énergie est 
fournie par des chutes d’eau est de 111426 kw; celle des 
usines mixtes thermiques et hydrauliques de 156612 kw; 
celle des usines exclusivement thermiques de 6792 kw. 

La dépense moyenne d'installation est de 1244 fr par 
kilowatt, dont 650 pour l'installation motrice et 574 pour 
la partie électrique. La dépense moyenne par kilowatt 
de l'installation motrice est de 536 fr pour les usines 
hydrauliques, 524 fr pour les usines mixtes thermiques 
et hydrauliques, 855 pour les usines à vapeur, 1020 fr 
pour les usines à moteurs à gaz. La dépense totale maxi- 
mum a été de 2495 fr par kilowatt pour entreprise de 
moins de 100 kw; la dépense minimum, de 954 fr pour 
des entreprises de 10000 à 15000 kw. 

Sur ces 176 entreprises, 50 fournissent exclusivement 
du courant continu, 91 du courant alternatif et 35 les 
deux espèces de courant. La fréquence des courants 
alternatifs est le plus généralement de 50 p : sec (dans 
68 pour 100 des usines), mais on rencontre aussi d'autres 
fréquences comprises entre 33,5 et 70 p : sec. Les accu- 
mulateurs sont utilisés dans 77 entreprises qui possèdent 
97 batteries d’une capacité de 21 554 kw-h. 

La longueur des lignes primaires de 171 entreprises 
pour lesquelles on possède des données complètes est de 
6675 km; la ligne la plus longue est celle de Kander- 
Hagnek de 715 km. 


FORCE MOTRICE. 


Résultats d'essais d'une chaudière chauffée 
au lignite. 


Le Bulletin de la Société d'Encouragement d'avril der- 
nier donne, d’après le bulletin n° 2 de 1911 du Bureau 
of Mines de Washington, un compte rendu des essais 
effectués par MM. Randal et Kreisinger sur les chaudières 
à tubes d’eau Stirling installées à Williston, nord Dakota, 
dans une région ou le lignite est très abondant. 

Les figures 1 et 2 donnent les coupes longitudinale 
et transversale de l’une des 6 chaudières que possède 
l'installation. 

Le foyer est du type en briques réfractaires semi- 
gazogène, avec grille à secousse à 530 mm au-dessous 
du seuil de la porte, de manière à permettre de marcher 
en couches épaisses et en voyant le feu. Le liquide brûle 
incomplètement sur la grille et ses gaz achèvent de se 
brüler dans la chambre de combustion avec un complé- 
ment d’air amené par les conduites de l'autel, et forcé 
au travers d'un réchaufleur à l'entrée de la cheminée 
à des températures de 100° à 150°. Le foyer est entouré 
d’une enveloppe à couche d’air communiquant avec son 
mtérieur par un cercle de trous, et où la flamme pénètre 
dès que l'intensité de la combustion dépasse 120 kg par 
mètre carré de grille et par heure. Les barreaux de la 
grille sont supportés par des tubes de 50 mm de diamètre, 
traversés par une circulation d'air qui les rafraîchit 
afin d’atténuer l’adhérence des scories. Cet air, soufflé 
par un ventilateur dans un collecteur F, traverse ces 
barreaux et en revient par G au puits T, d’où il est soufflé 
au cendrier par des jets de vapeur seus une pression de 
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25 à 50 mm d'eau, tandis que la pression de l’air en F 
et G ne dépasse pas 13 à 25 mm, de sorte qu'il ne peut 
passer directement des grilles au cendrier. 

On marche en tirage équilibré, c’est-à-dire avec, au 
cendrier, une pression supérieure à celle de l’atmosphère 
et, à la cheminée, une pression un peu moindre, de sorte 
que le foyer est presque à la pression de l'atmosphère 
et qu'on peut en ouvrir les portes sans y laisser entrer 
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d'air. Les souffleurs Argand du cendrier sont alimentés 
de vapeur fournie par un petit surchauffeur à l'avant 
des chaudières. Le lignite employé tenait, en moyenne, 
40 pour 100 d’eau et 7 à 8 pour 100 de cendres, et se brû- 
lait sur des épaisseurs variant de 460 mm à 560 mm. 
La mise en train se faisait avec un feu de bois, et il fallait 
plusieurs heures pour arriver au régime de marche nor- 
mal au lignite. A la fin des essais, il restait sur les grilles 
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quelques centaines de livres de scories très tenaces, 
impossibles à enlever complètement en une ou deux 
heures, de sorte que l'estimation de ces scories n’est 
qu'approximative. La vapeur des souffleurs était fournie 
par une petite chaudière dont on mesurait la dépense 
d’eau. L'analyse des gaz des foyers se faisait à l'appareil 
d'Orsat. 

Ne pouvant reproduire ici les diverses courbes et les 
Tableaux indiquant les résultats des essais, nous nous 
bornerons à reproduire les conclusions que MM. Randal 
et Kreisinger en ont tirées. 

«a En résumé, ce foyer a donné, avec ce lignite très 
humide, des résultats satisfaisants. On atteint facile- 
ment la vaporisation garantie, avec une utilisation de 
58 pour 100 de la chaleur du combustible. Les jets de 
vapeur sont inefficaces; on obtiendrait les mêmes résul- 
tats avec une grande économie de vapeur, en les rem- 
plaçant par des ventilateurs. Malgré le rafraichissement 
des grilles et la lenteur de la combustion; les scories, 
très fusibles, empâtent fortement la grille; il y aurait 


intérêt à munir l'avant de la chaudière de portes de 
décrassage spéciales assez basses pour permettre le rin- 
gardage au crochet pendant 15 à 20 minutes, toutes 
les 9 à 18 heures. 

» La conduite de ces foyers semi-gazogènes est délicate, 
La moindre variation dans la pression de l'air injecté 
au pont ou dans le cendrier, le moindre changement 
dans la couche de combustible sur la grille, suffisent 
pour augmenter considérablement la teneur des gaz en 
oxyde de carbone, qu'il faut combattre par une aug- 
mentation de la pression du vent du pont ou une dimi- 
nution de la pression au cendrier. Si l’analyse des gaz 
indique un excès d'oxygène et pas assez d'acide carbo- 
nique, il faut, inversement, diminuer le débit de l'air 
au pont et augmenter la pression au cendrier. Lorsque 
la charge de la chaudière augmente, il faut augmenter 
ces deux pressions, sans qu’on puisse en préciser l’eflet 
en raison des résistances très variables opposées au pas- 
sage de l'air par le combustible et ses scorics.» 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Les distributions publiques hydro-électriques 
du bassin de la Loire. 


J'ai exposé dans La Revue électrique du 12 mai dernier, à 
l’occasion des tableaux supplémentaires des distributions 
publiques hydro-électriques du bassin du Rhône, la mé- 
thode qui m'a conduit à atteindre un résultat complet 
me permettant de donner par la suite un Lexique des meil- 
leures rivières de ce bassin, avec, cette fois-ci, une certaine 
exactitude et actualité, des distributions situées sur les 
cours d’eau qu'elles utilisent, 

Je rappelais encore les deux Lexiques déjà parus ici 
(bassins de la Loire et de la Seine), sans cacher toutefois 
que, ceux-ci n'ayant pas été précédés de tableaux détail. 
lés et complétés, pouvaient contenir quelques crreurs 
et surtout devaient nécessairement présenter de nom- 
breuses lacunes pour les installations électriques posté- 
rieures à 1906. 

Je révélais enfin que ces revisions complémentaires 
par l'Administration avaient été motivées, la première 
fois, pour une carte murale exposée à Bruxelles en 1910 
et dont il a aussi été question le 12*mai (1). On avait 
employé, dans ce but, les premiers tableaux des distribu- 
tions du bassin de la Loire parus comme annexe dans la 
deuxième édition de mon Ouvrage La Houille verte, 
tableaux qui, eux-mêmes, découlaient du premier Lexique 
des rivières paru ici. 

L'Exposition de Bruxelles terminée, il m'est possible 
actuellement de divulguer les renseignements recueillis 
à cette occasion et même d'apprendre au lecteur que le 
bassin de la Garonne, dont les premiers tableaux pa- 
rurent ici le 10 mars, p. 215, a eu la même bonne for- 
tune. Complétés aussitôt parus, ils m'ont servi à dresser 
une carte à l'échelle de -,},-, qui figure présentement 
à l'Exposition internationale de Turin parmi les objets 
exposés par la Direction de l’Hydraulique agricole. Le 
résultat de cette rapide enquête complémentaire est des 
plus suggestif : le total précédent 157, augmenté de 94 
nouvelles distributions, passe ainsi à 251! 

Dans le cas présent, pour le bassin de la Loire, l’aug- 
mentation entre les deux enquêtes est de 30, pour at- 
teindre 114 distributions : c’est satisfaisant pour ce bassin 
au relief peu accidenté. J'ai maintenu dans le diagramme 
par périodes quinquennales l’ancien total de 87, et la répar- 
tition des 30 nouvelles installations entre les six périodes 
permet de constater que, si les lacunes étaient assez 
peu nombreuses avant 1906, les progrès de la cause hydro- 
électrique sont importants depuis quatre années. 

Mon Ouvrage dont il vient d’être question contenait, 
pour le bassin de la Seine, des tableaux annexes sem- 
blables à ceux de la Loire, et ceux-ci furent complétés 


(') Cette carte, avec l'autorisation de l'Administration, a 
été offerte à la Société de la Loire navigable et figure dans 
la salle des réunions hebdomadaires des Comités, où elle est 
appelée, m'écrit-on, à rendre des services courants. 


te “one 


en 1910 par l’Administration’en même temps que ceux 
du Rhône; cet ensemble, absolument inédit, va encore 
être donné ici dans le courant de"cet}été. 


1880 -1909 


1880-1904 


1880-1894 


1 3 16 34 66 114 


Diagramme chronologique des distributions publiques 
hydro-électriques du bassin de la Loire. 


Lorsque l’ Exposition de Turin aura fermé ses portes, 
dès cet automne, les tableaux complémentaires et tout 
aussi inédits du bassin de la Garonne pourront voir le 
jour et nous serons arrivés ainsi à un ensemble complet 
et garanti des distributions publiques hydro-électriques 
des quatre grands bassins fluviaux de la France entre les 
dates de 1909 et 1911. 

Alors les Lexiques des meilleures rivières des bassins 
du Rhône et de la Garonne pourront être établis sans 
hésitation pour les distributions publiques. 

Henri BRESssoN. 
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Département de la Charente. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Pilus. ...... DE (©) |Confolens. | 2 | 7 | 8o00 | 220 
Département du Cher. 
Usines locales. 
Jouet-sur-l’Aubois.......1 2064] comm. |Saint-Amand. » 1 » 110 
Lignieres sisi. 2833|ch. l. cant.|[Saint-Amand. » 2,400! 2000 | 110 
Département de la Creuse. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Bénévent-l'Abbaye....... » Jch. l. cant.|Bourganeuf. 2 11,900[ 000 | 120 
Chambon-sur-Voueïze....| » jch. L cant.| Boussac. 4 14.100] 7500 | 120 
Saint-Etienne-de-Fursac..| » comm. [Guéret. 2 0,8n0| 180 | 100 
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Département de l'Indre (suite). 
Usines locales. 
; km v ` 
La Vernelle...... se | sl comm. Châteauroux. | » | » | » | 120 | 1906 
Département de l'Indre-et-Loire. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
NINE a rennes | » | comm. l'Fours. | à | 4 1 3000 | 120 | 1902 
Usines locales. 
Azav-le-Rideau. ......... 231K{ch. EL caut.[Chinen. » 0,600 » 110 | 1896 
Genillé, ...... ei og: comm. [Loches, » I L 125 | 1909 
MONTS: ane qua 14330) comm. [Fours. » 2,900 » 220 | 1905 
Département de la Loire. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Boën-sur-Lignon......... » jch. l. cant.[ Montbrison. 2 3 2200 | 110 | 1893 
Chisonnet. .............. » comm. |Roanne. 2 18 10000 | 190 | 1908 
Satnt-Victor-sur Loire (!).| » comm. [Saint-Étienne. » 25 5200 | 220 | 189? 
Usines locales. 
Saint-Genest-Malifaux.... » 63{ch. 1. cant.|Saint-Étienne. » 1,200! 3600 | 190 | 1897 
Saint-Just-en-Chevalet... | 271{ch. L cant [Roanne. » A 2500 | 110 | 1898 
Sury-le-Comtal. ......... 27771 comm. [Montbrison. » » 240 | 110 | 1901 
Usson-en-Forez.......... 901 comm. [Montbrison. » t 3009 | 110 | 194 
Département de la Haute-Loire. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Brives-Charénsac..:....., » | comm. |Le Puy. 5 7.200! 3000 | 120 | 1896 
Château-de-Lignon....... » » » » » » » 1906 
Craponne-sur-Arzon.....[ » Jeb. l cant. |Le Puy. 2 6 1000 | 120 | 1903 
Montfaucon-du-Velay (*)..| » fch. l. cant.| Yssingeaux. 6,500! 3000 | 110 | 190? 
Pont-de-Lignon.......... (*) comm. |[Yssingeaux. » 50 D200 | 200 | 1906 
Vals-près-Le Puy........ p comm. [Le Puy. 3 6 3000 | 120 | 1895 
Yssingeaux............... » fch. L arr. » 3 6 5000 | 190 | 190? 
Usines locales. 
Le Chambon-de-Tence. ..| 2670| comm. |Yssingeaux. » 0,200} » | 120 | 1906 
Langeac................. 4955[ch. 1. cant. | Brioude. » » » | 120 | 1907 
Lempdes................. 1526|ch. l. cant.|Brioude. » 1,900! 5000 | 120 | 1907 
Paulhaguet..............| 10%: (*) Brioude. » F 3000 | 190 | 1907 
Pont-Salomon....,..... 1313| comm. |Yssingeaux. » 2,500! 3000 | 110 | 1902 
Retournac. ....... .….....| 3230|} comm. [Yssingeaux. » 1,100| 3000 | 190 | 1904 
Rioloïd.: 56 eue 2835] comm. [Yssingeaux. » 2,500} 3600 | 120 | 1903 
Sainte-Florine....,...... 3343| comm. |Brioude. » 3,500| 4000 | 120 | 1905 
Saugues.......... or 2924|ch. l. cant.|Le Puy. » 4,405{ 3000 | 120 | 1895 
Tenet sus ue ses 49%0[ch. l. cant.|Yssingeaux. » 1 ' » | r20 | 1897 
_(") En parallèle avec Pont-de-Lignon. — (°) Commune de Dunières. — (*) En parallèle avec 
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Allagnon. 
Seuge. 
Lignon du Sud. 


Lignon du Nord. 


HAUTEUR 
de la chute. 


m 
0, yo 


1,30| 


o., RO 
3 ,N2 
0,90 


3 
30 


CESR AE a 


PUISSANCE 
hydraulique. 


Sd 


20 


10 


50 
360 


900 


30 
30 
Ea 
100 


505 


PUISSANCE 
thermique. 


smd 
rem 


150 
200 


ACCUMULA- 
TEURS. 


2. 4 


» 


D») 


» 


» 


» 


Saint-Victor-sur-Loire. — (+) Commune 
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Département de la Loire-Inférieure. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
va | km v v m | ch 
S'-Philibert-de-Grandlieu.[ » Jch.l. cant. Nantes, | 2 | 3 Sao] 2000 | 110 | 1905 Boulogne: | 3 12 10 » 
Usines locales. 
Clisson. osaan. .... -| 2820|ch. l. cant.[Nantes. | » | 1,500[ » | 110 | 1894 [Sèvre-Nantaise. | 1,25 30 | 3o | accus 
Département de Loir-et Cher. 
Usines alimentant plusieurs localites. 

Selles-sur-Cher.......... » {eh.l.cant.|Romorantin. 3 34 5o00 | 110 | 1906 [Sauldre. 1,30 56 | 140 » 
Villiers. ..... HOUSE an » comm. [Vendôme. 2 2,400 » 220 | 1909 ILoir. 0,40 29 » accus 
Usines locales. 

Savigny-sur-Braye.......[] goulch.l.cant.| Vendôme. | » | 2 | » f| 1:0 ] 1909 |Braye. | 2 | 26| » Į accus 
Département de Maine-et-Loire. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Bréisushuun RAR | » fch. l.cant.|Baugé. 2 20,700| 6000 | 110 | 1909 |Loir. 1,10l 6o Go » 
Brissarthe...,......,.....| » comm. |Segré. 4 11,100! 3000 | 110 | 1909 Sarthe. 1,30] 70 70 » 
Soucelles. ...... lasers) A comm. |Augers. 2 2,490 » tro | 1909 ]Loir. 0,70) 40 20 » 
Département de la Mayenne. 
Usines locales. 
Andouillé......... se... 2444] comm. |Laval. » 0,700 » 130 | 1891 [Ernée. 1,65 13 » » 
Gorron........... .......| 2251|ch. l. cant.| Mayenne. » » » | 120 | 1901 |Colmont. 1,20 8 | 3r | accus 
Lassay........ Mens 2245/ch. 1. cant.| Mayenne. » 1,600 » | 120 | 1908 |Lassay. 4,30 5 | 25 |accus 
Département de la Nièvre. 
Usines locales. 
Cercy-la-Tour............] 2443| comm. [Nevers. | » | 3 | 2000 | 105 | 1898 [Alène. | 1,55, 16] 25 | » 
Département de l’Orne. 
Usines locales. 
Bretoncelles,. ....,.......1 1604[ comm. |Mortagne. » 1,400 » | 220 | 1909 [Corbionne. 2 12 12 | accus 
Céton. .........,........1 2508] comm. |Mortagne. » 0,700 » 110 | 1908 |Céton. 2,80 5 5 faccus 
\ 2,88 20 12 » 
Domfront.............,..| 4801|ch. l arr. » » » » | 125 | 1880 | Varenne. | 1,90] 27 » » 
2,13 9 6 [accus 
Mauves-sur-Huisne....,,.[ 931] comm. |Mortagne. » » » 110 | 1904 |Huisne. 2 17 » |accus 
Moulins-la-Marche....,...! 1022|ch.1.cant.| Mortagne. » 1,800) » | 220 | 1905 |Sarthe. 4,80 7 7 | accus 
Préaux..................[ 987] comm. |Mortagne. » 2,100 110 | 1908 |Erre. 3,60 4 4 | accus 
Rémalard................1 1571| comm. |Mortagne. » 2 220 | 1904 Huisne. 1,60 27 » |accus 
S'-Germain-de-la-Coudre..| 1417| comm. |Mortagne. » €,800 510 | 1907 |Coucdre. 2,31 5 5 | accus 
Le Theil-sur-Huisne......| 1002] comm. |Mortagne. » » » | 110 | 1902 |Huisne. 2,70] 180 | 250 » 
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E QUALIFI- : É g DISTANCE D sS z E z B s a 5 a 
USINES. < SATIF ARPONDISSES TE ie — - m z5 Couns B à s E = E x = 
Es administratif. MEAL: > 2 | transport. pri- |distri- <2 5 D PAD 2 2 D = £ 2 = 
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1 2. 3. $. 5. 6. 3. R. 9 10 11 12. 
| 
Département du Puy-de-Dôme. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
| km v v m ch eh 
Gourdol.résésuusenss » (j Thiers. à 20 3200 | 120 | 1901 |Crédogne. 4 10 4 » 
Saint-Nectaire. .. ...,... » comm. jIssoire. 5 30 gooo | rio | 1905 |Couse de Cham.| 50 450 » » 
DAUVIAl E E E E E » » Thiers. 22 70 20000 | 130 | 1904 |Dore et Miodex.| 30 4800 | 1200 » 
SOUS Séries » (2) Riom. 25 65 20000 | 120 | 1904 |Sioule. 24 6000 | 3000 » 
Usines locales. 
Ardes-sur-Couze......... 431]ch. l. cant.|Issoire. » 1 » | 120 | 1890 |Coure d’Ardes. | 7 25 | 10 » 
ATIANC an «| 3247|ch. l. cant.| Ambert. » 2,4v00| 2500 | 115 | 1903 |Dolore. 8,40| 33 28 » 
Besse-en-Chandesse...... 1543|ch. l. cant.|Issoire. » 0,900! » | 130 | 1893 |Couse de Parin.| 6 20 » » 
Gourplèfe.ss ss 3665|ch. l. cant.|Thiers. » 0,900[ » | 150 | 1899 |Dore. 1,60 20 | (*) » 
Olliergues (‘)............ 1-3-Îch. l. cant.| Ambert. » » » |115 | 1905 |Dore. 2 8 » » 
Pontaumur...... rise so1s|ch l. cant.{Riom. » 1,500} » | 120 | 1905 |Sioulet. 3 15 |, » » 
Saint-Amand-Tallende....! 1426|ch. l. cant |Ciermont -Ferrand. » 0,300 » 120 | 1907 |Veyre. 4 7 » » 
Sauxillanges..........,... 1848|ch. I. cant.| Issoire. » » » 135 | 1898 |Eau Mère. 3 25 » » 
VeYEesssosse PR TT 1619|ch. l. cant.|cCiermont -Ferrend. » » » | 120 | 1897 [Veyre. 1,30 12 10 » 
Département du Rhône. 
Usines locales. 
Amplepuis............... | 5og;[ch. l. cant.[Villefranche. | » | 3 | » | 120 | 1891 [Rhins. 4,25 05 75 | accus 
Département de Saône-et-Loire. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Gothard. .... susisesiess » | 5 |Charolles. | 3 | B [10000 | 200 | 1902 [Sornin. 4,90, 20 | 100 » 
Département de la Sarthe. 
Usines locales. 
La Chartre-sur-le-Loir..,{| 165%1ch. l. cant.[Saint-Calais. » 4,000 » 120 | 1899 |Loir. 0,86, 114 50 | accus 
Connerré. ............... 2250|ch. l. cant.|Le Mans. » I » 120 | 1899 |Dué. 1,50 10 35 | accus 
Le Lüde cerre enored 3644ļch. l. cant.|La Flèche. » 2,500} » | t20 | 1893 |Loir. 1,28] 130 80 | accus 
Malicorne. ............... 1600|ch. l. cant.|La Flèche. » 2,500 » 110 | 1897 |Sarthe. 1,10| 145 30 » 
Sablé-sur-Sarthe......... 5599{ch. l. cant.|La Flèche. » 3 » | 120 | 1898 |Sarthe. 1,26[ 30 29 » 
VAS Ti Liu Un ven 1640| comm La Flèche. » I » 110 | 1894 |Loir. 0,79 20 20 » 
Département de la Vendée. 
Usines locales. 
Mortagne-sur-Sèvre...... | 2235]|ch. |. cant.|La Roche-sur-Yon.| » 3,500| 2000 | 110 | 1907 [sarre Nantaise, 5 | ue s 
0,99 20 14 » 
(') Commune de Puy-Guillaume. — (°) Commune de Saint-Gervais-d’Auvergne. — (°) 20 ch.-vap. de secours venant de Sauviat. — 


(*)Comimnune de Saint-Gervais-sous-Meymont. — (*) Commune de Beaudemont. 
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Bonneuil- Matours... .... 


L'Isle-Jourdain. ......... 
La Roche Pozay......... 
S'-Savin-sur-Gartempe... 
Verrières. .. 


1 t | ' 
I L 


6e ss. 


- } 
Couhé-Vérac. .….. 
Gençay.:...... 
Lusignan. ............... 
Poitiers. ......... 


f 


Aixe-sur-Vienne......... 
Bessines. ......... 


Château-Ponsac. 
Folle at ere 


Le Dorat. ... 
Éymoutiers,,....., 
Pevrat-le-Château. ...... 
Pierre-Bufliére........... 
Saint-Germain-les-Belles.. 
Saint-Léonard. .......... 
Saint-Sulpice-Laurière... 
Saint-Victunien.... 


POPULATION. 


» 


» 


» 


1Rot) 

Fin 
1197 
2063 


. [39886 


» 


» 


2701 
21) 
2534 


2909 


585ilch. l. 
1631lch. l. 


1490 


QUALIFI- 
CATIF 
administratif. 


comm. 


ch. l.cant. 
comm. 

ch. l. cant. 
comm. 


ch. l. cant. 
ch. l. cant. 
ch. l. cant. 


ch. l. dép. 


ch. l. cant. 
ch. L. cant. 


ch.i. cant 
comm. 


ch. l. cant. 
ch. l. cant. 
comm . 
ch. l cant. 
ch. l. cant. 
cant. 
cant. 
commn. 
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Département de la Vienne. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
l m ch ch 
km i Ş | r,6v 10 » 
Châtellerault. » 10,500! 3000 | 115 | 1905 |Vienne. 1,60 15 n 
1,70 4o » 
Montmorillon. 2 1,500 » 140 | 189? |Vienne. 2,80 4o ” 
Châtellerault. 2 12,200] 4000 | 110 | 1905 |Creuse. 1,09 bo » 
Montmorillon. a 0,800 » 120 | 1893 |Gartempe. 1,40 9 20 
Montmorillon. 2 2 » | 22o | 1906 [Dive. 7,90] 32 16 
Usines locales. 
Civray. i » 0,500[ » | 120 | 1903 |Dive. 1,42, 25 15 
Civray. ©» I » | 145 | 1903 |Clouėre. 2,18 6 25 
Poitiers. » » » | 110 | 1896 |Vonne. 1,60] 20 26 
o» » 6,800| 2500 | r10 | 1900 |Clain. 1,950] 70o | 660 
Département de la Haute-Vienne. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Limoges. 2 33 5000 | 120 1904 Vienne. | 2,20 60 » 
Bellac í 9 2000 | 120 | 1903 [Gartempe E 4 0 
l 1 ; : T l a80 15 1 
Bellac. Å 1$ 5000 15 | 1902 |Gartempe. 6,55| 300 » 
Bellac. ? 2,500 » 240 | 1907 Gartempe. 1,35 15 1° 
Usines locales. 
Bellac. D) J 3000 190 1904 Gartempe. 1,70 100 » 
Limoges. » 2.800| 3000 | 120 | 1908 |Vienne. 10 140 » 
Limovres. » » » 220 1905 |Maude. 14 56 » 
Limoges. » 2.200 » 220 | 1904 |Briance. 2,30 11 » 
Saint-Yricix. » 2,300! 2000 | r20 | 1997 [Petite Briance. | 10 20 12 
Limoges. » 2 2000 | 120 | 1885 |Vienne. 2 4 » 
Limoges. » 2,800! 3090 | 120 | 1903 [Rivailler. 1! 16 30 
Rochechouart. » 0,30 » | 220 | 1904 |Vienne. 1,90 IÑ » 


TABLE ALPHABÉTIQUE DES COURS D'EAU DU BASSIN DE LA LOIRE UTILISÉ PAR DES DISTRIBUTIONS. 


N. B. — Les 30 nouvelles distributions et celles sur rivières de moins de 25 chevaux introduisent 4 


> nouvelles rivicres 


dans l'ancien Lexique; les rivières ou distributions précédemment citées sont portées en italique. 


Rivières. 


DFE RER 


Aléne.......... 
Allanche .... 


ss... 


{Affluents de) 


(1) 


(Loire). 
(Allagnon ). 


Usines électriques. Rivières. 


1. Chissonet ; 2. Saint- 

Just-en-Chevalet. 
Cercey-la-Tour. 
Allanche. 


Allagnon.... 


Allier... es 


(1) Pour les rivières déjà citées, voir la carte parue le 15 février 1908. 


CRUE 


{Affluents de: Usines clectriques. 


z: (Allier). 1, Molompize; 2. Mas- 
siac;. 3. Lempdes ; 
4. Ste-Florine. 
> » Langeac. 


qe 


ACCUMULA- 
TEURS. 


— 
tv 


» 
accus 
» 


» 


» 


» 


» 
accus 
» 


» 
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Rivières. 


Anse-du-Nord ..... 


Arnon............ 
Aubois... ...... = 
Besbre..... ee 
Boulogne ........ ; 


Braÿe......... 
Briance.........…. 
Briance (Petite). 
Cemaine.... 


Coton es Le 
LC'hétis:linis sets 


Clainn.. née 


Cloucre....... 
Colmont 


......... 


Couze d'Ardes...., 
Couze de Chambon. 
Couze de Favin..., 
Crédogne... 
Creuse... 


DIE ar ride 
Dive de Couhé .... 
Dolaizon.......... 


Dolore....... sure 
Dore......... us 
RIT es 


Dunicres......,... 


Eau méère,..,..... 
Ernet...... 
El C Sas ua ; 
Fouson:...:...e.: 
Gartempe... 


(Affluents de) 


(Loire). 


(Cher). 
( Loire). 


(Loir). 
(Briance). 
» 
(Huisne). 


» 


» 


( Clain ). 


( Mayenne). 


(iIluisne). 
(Huisne). 


(Allier). 

(Allier). 

(Allier). 

(Dore), 
» 


( Vienne), 
( Clain). 
(Loire). 
( Dore )- 


» 


(Huisne). 
(Loire). 


(Allier). 
( Mayenne). 
(Huisne ). 
V 
» 
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Usines électriques. 
1. Usson-en -Forez - 


2. Craponne-sur; 
Arzon. 


Lignières. 

St-Jouet-sur-l’Aubois. 

Charrockes. 

Saint = Philbert - de - 
Grandlieu. 


Savigny-sur-Braye. 
Pierre-Bufjiere. 
St-Germain-les-Belles. 
1. Saint-Genest-Ma- 
lifaux: 2. Pont- 
Salomon. 

Céton, 

1. Montluçon: 2. 
Athee. 

Poitiers. 

Gencay. 

Gorron. 

Brévoncelles. 

Sairt-Germain-de-la- 
Coudre. 

Ardes-sur-Conze, 

Sammt-Nectaire. 

Besse -en-Chandesse, 

Gourdol. 

1. Felletin; 2. Au- 
busson; 3. Guéret; 
4.LaCelle-Dunoise; 
5, La Roche- Bat- 
l'Aigne: 6. Saint- 
Gauthier; = La 
Roche-Pozar. 

Verrieres, 

Couhé-Vérac. 

Vals-près-le-Puy. 

Arlanc. 

1. {lier ques; ». Sau- 
viat; 3. Courpiere. 

Conneré. 

1. Riotord: 2. Mont- 
faucon -du-Vellay. 

Saxillanges, 

Andouille. 

Préaux. 

La Vernelle. 

1. Bénévent-l Abbaye; 
2. Saint-Etienne de 
Fursac: 3. Folles; 
4. Hessines; 5. C hui- 
teau-Ponsac;: 6. Le 
Dorat; =. Saint-S:e- 
vin-sur-Gartempe. 


Risiôres. 


Huisne............ 


MAPE Sen san 
Lassav ........... 
Lignon-du-Nord... 
Lignon-du-Sud ..., 


LORS Dieu res 


Loire........... 


Mare... 
Morolles ....,.,,.., 
Maude... 


lihins............. 
Rhône (La)....... 
Rivailler.......... 
Ronnet.....,..,... 
Sarthe....,........ 


Sauldre (Grande). 
Senouiré .... 
SON Las rudes 
Sesre-Nantaise... 


Sioule s.s ooann 
Sols rie 
Sornin ss... 
Tardes....... es 


Varenne... ........ 
POMPES rentes 


Fenne.. sossun 


Vonne.. ........: 


i Affluents de) 


» 
» 


(Mayenne ). 
( Loire). 
( Loire). 


» 


(Loire ). 
(Indroie-Indre). 
» 


» 
(Huisne). 
(Gartempe). 
(Bouron-Cher ). 
» 


(Loire). 
(Allier ). 
(Allier). 


» 


» 
(Nioule). 
(Loire). 
(Cher). 


( Mayenne). 


» 


( Clain ). 


969 


Usines électriques. 


1. Maures; 2. Rema- 
lard; 3. Le Theil. 
1. Monts; 2. Azay- 

le-Rideau. 

Lassay. 

Boën-sur-Lignon. 

1, Le Chambon-de- 
Tence ; 2. Tence; 
3. Yssingeaux; 4. 
Pont-de-Lignon: 5. 
Chàteau-de-Lignon. 

1. Villiers; 2. La 
Chartre- sur - le - 
Loir; 3. Vaas: 4. 
Le Lude; 5. Bré; 
6. Soucelles. 

t. Brive-Charensac: 
2. ffetournac ; 3. 
Saint -Victor-sur- 
Loire. 

Surgy-le-Comtal. 

Genillé. 

1. Peyrat-le- Chd- 
teau;2.Bourganeuf. 

Amplepuis. 

Souancé. 

St-Sulpice - Laurière. 

Marcillat. 

r. Moulins-la-Marche; 
2, Malicorne; >, 
Sable; 4.Brissarthe. 

Selles-sur-Cher. 

Faulhaguet, 

Saugues. 

1. Clisson; 2. Mor- 
tasne-sur-Sevre, 

1. Stoule: 2, Ebreuil, 

Pontaumur. 

Gothard. 

Chambon - sur -Vou- 
eize. 

Domfront. 

iSt-Ainand-Fallenude; 
2. Veyre. 

1. Eymoutiers; 2. St- 


Léonard: 3. Mir- 
sur-Vienne; 4. Sl- 
Victurnien: 5. Pi- 


las; 6. Isle-Jour- 

dain; 7. Bonneuil 

Matours. 
Lusignan. 
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Tome XV. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


HYDROTÉLÉGRAPHIE. 


Application de la syntonie acoustique 
et électrique à l’hydrotélégraphie (!). 


Dans l'hydrotélégraphie ou transmission des signaux 
par l'eau, les signaux sont généralement produits au 
moyen de cloches immergées et recueillis au moyen d'un 
microphone également immergé et relié à un téléphone 
écouteur. En syntonisant les sons fondamentaux de ces 
trois appareils on augmente nécessairement la portée 
de la transmission. L'emploi de son oscillographe com- 
biné avec un microphone et d’un électrodiapason a 
permis à M. Blondel de réaliser cette svntonisation. 

Il convient tout d’abord d'étudier les vibrations données 
par la cloche. Ces vibrations ont été relevées au moyen 
d'un microphone étanche ayant une fréquence propre 
très notablement supérieure à celle de la cloche et un 
amortissement assez élevé; un oscillographe était mis 
en circuit avec ce microphone; un second oscillographe 
avec un électrodiapason à 200 p:sec. On constate ainsi 
qu'un coup frappé sur la cloche produit, même dans l’eau, 
une série prolongée de vibrations dont l'amortissement 
par le liquide environnant est supérieur à la valeur obtenue 
dans l'air, mais cependant beaucoup moins grand qu'on 
serait tenté de le croire. La cloche étudiée, relativement 
légère (23,9 kg) donnait dans lair environ 1025 vibrations 
doubles avec un décrément logarithmique de 2,4 X 16 *, 
et dans l'eau environ 750 vibrations doubles par se- 
conde avee un décrément logarithmique de 8,8 X 107}, 
Il en résulte que les vibrations durent assez longtemps, 
non seulement pour donner l'impression d'un son musi- 
cal dans le récepteur, mais encore pour pouvoir déter- 
miner dans celui-ci des phénomènes de résonance, s'il 
est convenablement établi, Les courbes relevées ont 
encore montré que la fréquence varie assez notablement 
avee l'amplitude de lélongation: il convient done d'ac- 
corder les récepteurs sur la fréquence correspondant aux 
fortes élongations, car ce sont celles qui ont la plus 
grande portée utile. 

Le nucrophone de réception est formé, en général, d'une 
membrane métallique formant une boîte étanche et agis- 
sant sur des contacts imparfaits {microphone à charbons) 
par une transmission mécanique ou par l'air; cette mem- 
brane est susceptible d'une vibration propre caractérisée 


(1) André Bronner, Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 
t. 157, p. 1571-1971. 


{son fondamental) avec amortissement assez lent dans 
l'air, plus rapide quand l'appareil est dans l’eau (ce qui 
allonge naturellement la pseudo-période). Mais le phé- 
nomène se trouve beaucoup compliqué par l'influence 
de la transmission intérieure ct de la vibration propre du 
microphone à charbon auquel la membrane transmet 
les oscillations de l’eau. Aussi suivant le mode de liaison 
entre la membrane et le contact microphonique, M. Blon- 
del a-t-il trouvé d'’extraordinaires différences entre les 
appareils de diverses constructions. Ces différences 
obligent à recourir à une méthode directe pour trouver 
les conditions véritables de résonance : faire agir sur la 
membrane une source sonore de puissance constante et 
dont la fréquence peut être variée d'une manière continue, 
et déterminer le moment où l'amplitude passe par un 
maximum (!). 

La svntonie électromécanique du téléphone récep- 
teur peut être obtenue facilement par un choix convenable 
du diamètre ct de l'épaisseur de la membrane, ainsi que 
des constantes électriques de sa bobine. M. Blondel dé- 
termine la fréquence qui produit la résonance approxi- 
mativement en alimentant le téléphone à tension 
constante avec un alternateur sinusoïdal dont on fait 
varier la fréquence d’une manière continue et en notant 
celle qui rend maximum l'amplitudo de l'oscillation 
d'un miroir collé sur la membrane (?). 

La syntonie complète obtenue par les moyens qui 
précèdent permet, non seulement d'augmenter considé- 
rablement la portée des signaux hydrotélégraphiques, 
mais encore de trier les signaux de plusieurs postes diffé- 
rents, en employant pour ceux-ci des fréquences diffé- 
rentes; il est seulement désirable qu'elles soient comprises 
entre les limites les plus favorables à l'audition, c'est- 
à-dire généralement entre 500 et 1200 vibrations. 


(1) La source sonore employée par M. Blondel est une sirèno 
mue électriquement, pouvant ètre emplovée aussi bien dans l'eau 
que dans l'air et donnant de 250 à 2500 vibrations par seconde. 

L'étude de récepteurs de construction différente a conduit 
M. Blondel à cette conclusion qu'il y a licu de coller directement 
la membrane en charbon (avec interposition d'isolant) contre la 
membrane métallique, de facon à réalise une seule fréquence, 
et à pouvoir employer la membrane de sensibilité maximum pour 
la fréquence considérée. 

(*) Le réglage de l'épaisseur de la membrane peut être remplacé 
par un réglage de la longueur de la plaque vibrante ou de l'élas- 
ticité mise en jeu, si l’on emploie un des monotéléphones à fré- 
quence réglable qui ont été décrits par MM. Blondel et Abraham 
en 1908. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


CUIVRE. 


Procédé Willisin Greenawalt pour le traitement 
électrolytique des minerais de cuivre (!). 


Ce procédé s’applique aux minerais oxydés ou à des 
minerais sulfurés grillés. Il consiste à dissoudre le cuivre 
du minerai par l’action combinée d’une solution de sel 
marin électrolvsée et d’acide sulfureux, puis à le préci- 
piter par électrolyse en ramenant la solution de chlo- 
rure euivrique à l’état de chlorure cuivreux par l’anhydre 
sulfureux. 

Le minerai d’abord broyé est versé dans des bassins 
de lixiviation où il est soumis à l’action des solutions 
de chlore et d’acide sulfureux combinés. Les réactions 
bien connues sont : 1° formation d'acides chlorhvdrique 
et sulfurique: 2° dissolution du cuivre par les acides 
à l'état de chlorure euivrique et sulfate de cuivre; 39 ac- 
tion de l'acide sulfurique et du sulfate de cuivre sur le 
sel marin donnant de l'acide chlorhydrique, du sulfate 
de sodium et du chlorure cuivrique : 


(1) 2G = SO + 2H20 = 2H CI + HSO; 

(2) > HCL + Cu O = Cu CI? + H20; 
H2SO0* + CuO = Cu SO*' + MEO. 

(5) H2SO0t+2NacCl = 2 HCI + Na? SO*: 


Cu SO‘ + 2 Na CI = Cu CR —- Na? 50b. 


Le chlorure cuivrique agit sur l'argent ou ses minerais 
en donnant du chlorure d’argent : 


Ag + CuCl? = AgCl + CucClI. 


On retire ainsi de 80 à 90 pour 100 de l'argent con- 
tenu dans le minerai; l'action est facilitée si l’on sou- 
met auparavant le minerai à un grillage chlorurant. 
Si le minerai est riche en argent, il faut lixivier avec une 
solution assez concentrée de chlorures alcalins. 

La solution de chlorure cuivrique est amenée dans 
les bacs à électrolyse et saturée d'acide sulfureux venu 
des fours de grillage, ce qui transforme le chlorure cui- 
vrique en chlorure cuivreux : 


2C0u C+ SO? + 210 = 2Cu CI + 2H CI + ESO’, 


On trouve à ce mode d’opérer les avantages suivants : 
1° la même quantité d'électricité fait déposer un poids 
de cuivre double; 2° la dépense d'énergie électrique 
est diminuée de 35 pour 100; 3° on régénère complète- 
ment la liqueur acide; 4° le chlore dégagé sous l’action 
du courant électrique par la décomposition du chlorure 
cuivreux agit sur la solution d’acide sulfureux d’après la 


(') Bulletin de la Societé d'encouragement pour Uin- 
dustrie nationale, t. CXV, mars 1911, p. 392-304, d'après 
Engineering and Mining Journal, novembre 1910, p. 1002. 


réaction 


201 - SO? 0 = 2HCI + SOS p5, 


Il se produit donc une force électromotrice qui aide le 
courant et réduit le voltage nécessaire. Le dépôt se fait 
en solution chlorhydrique, ce qui permet d'employer 
des anodes insolubles en charbon, tandis que Félectro- 
lyse des sulfates avec des anodes insolubles ne peut pas 
s’opérer pratiquement. 

Pour chaque kilogramme de cuivre déposé, on forme 
2,8 kg d'acide aux dépens de l’eau et de l'acide sulfu- 
reux. La liqueur acide est employée à la lixiviation d'une 
nouvelle quantité de minerai; une partie de l'acide dis- 
soudra le cuivre, le reste se combine aux autres éléments 
principalement à la chaux en donnant du sulfate de chaux 
qui reste dans les baes de lixiviation. L'acide sulfurique 
se combine aux oxydes alcalins et terreux, tandis que 
l'acide chlorhydrique se combine aux métaux à recueillir 
et est régéncré au fur et à mesure. 

S'il existe de l’or dans le minerai, on charge la solution 
avec du chlorure produit par l'électrolyse de la solution 
de sel: le chlore est transformé ensuite en chlorure alca- 
lisé. Théoriquement il ne se perd pas de chlore. En pra- 
tique la dépense en sel marin ne dépasse pas į du poids 
de cuivre précipité. On dépense en soufre À à } du poids 
de cuivre précipité. C’est le soufre de minerais grillés 
et traités ensuite qu'on utilise ainsi. Le sulfate de soude 
qui se forme dans la solution n’a aucune action, ni nui- 
sible, ni utile. 

A la longue, la solution peut tenir des proportions trop 
fortes d’impuretés nuisibles; celles-ci sont le bismuth, 
l'arsenic et l’antimoine. On peut les précipiter de la 
liqueur acide par l'hydrogène sulfuré, ou encore par la 
soude obtenue par lélectrolyse de la solution de sel 
marin. Le fer ne se concentre pas dans la liqueur, car il 
se précipite sous forme d'oxyde ferrique insoluble, 

Les éléments nuisibles pour le traitement électroly- 
tique sont : le calcium, le magnésium, l'aluminium et le 
zine. Cependant, le calcium contenu dans le minerai à 
l'état de sulfate n'a pas d'action nuisible, mais le calcaire 
nuit. La finesse que doit atteindre le broyage est va- 
riable avec le minerai. Pour certains, il suflit que le mi- 
nerai passe au tamis 4 ou 8, pour d’autres il faut qu'il 
passe au tamis 16. 

Le cuivre est obtenu en grains qui n’adhèrent pas aux 
cathodes. Il est très pur, contenant à peine 1 pour 100 
d'impuretés. On le rassemble, on le lave et on le fond 
en lingots. On peut, s’il y a de l'or et de l'argent dans le 
minerai, faire déposer ces métaux avec une petite partie 
du cuivre électrolytique; il est inutile de recourir à cette 
méthode de séparation de l'or et de l'argent. 

On a extrait d’un minerai carbonaté contenant 13 
pour 100 de cuivre et 5 onces 3 d’argent par tonne, 98 
pour 100 du cuivre et 85 pour 100 de l'argent; des mi- 


nerais pyriteux du Nouveau-Mexique ont donné une ex- 
traction de 98 pour 100 de cuivre, le minerai en tenant 
10,2 pour 100. On a utilisé des densités de courant de 
0,7 à 7 ampères par décimètre carré en déposant en 
moyenne 450 g de cuivre, mais jusqu'à 1,178 kg par 
kilowatt-heure. 

L'installation pour traiter 100 tonnes de minerai pur 
est évaluée à 70000 fr en comprenant les fours de 
grillage du minerai. 

Le prix du traitement de la tonne de minerai serait, 
en supposant la tonne à 5 pour 100 : grillage, 3,75; 
broyage, 1,00; lixiviation, 0,75; électrolyse, non comprise 
la force, 1,25; force motrice, 120 kilowatts, 2,90; répa- 
rations, 0,50; fusion et coulée des lingots, 0,25; direction 
et frais généraux, 0,50; amortissement et intérèt, 2,65; 
total : 13,55 Ir ou 0,27 fr par kilogramme de cuivre. Ce 
prix comprend Pextraction de l'or et de l'argent ainsi que 
du plomb contenus en petites quantités dans le minerai. 


DIVERS. 


* La consommation d’énergie électrique 
des opérations sidérurgiques. 


Le Tableau suivant donne, d’après une étude du savant 
électrométallurgiste V. ENGELHARDT, un aperçu de la 
dépense d'énergie, en kilowatts-heure par tonne, dans 
les fours de grandes dimensions suivant la nature des 
opérations elfectuées : 


Nature du produit. kw-h:t. 
Fonte obtenue directement du minerai....,.,. 2000 
Acier obtenu directement du minerai ....,... 3000 
Acier obtenu au moyen de fonte............. 1500 
Acier obtenu au moyen de fonte en fusion... 1100 


Acier obtenu au moyen de fonte froide et de 
riblons froids... so... 700 
Acier obtenu au moyen de fonte en fusion et 
de riblons froids... Havas Unes 060 
Acier obtenu au moyen de riblons froids... 


esse se 


À .. y00 

Epuration de fonte en fusion pour obtenir de 

o acier très pur (acier au creuset} ....... 290 

Epuration de fonte en fusion pour obtenir de 
l'acier ordinaire (rails)................... + O 

Pour maintenir de la fonte en fusion lors du 
OMIS LE Ses anne musee. use 58 


La plupart de ces opérations s'effectuent aussi bien dans 
des fours à arc que dans des fours à résistance. En faveur 
des premiers on peut revendiquer divers avantages dont 
le principal est une grande facilité de surveillance; par 
contre, le refroidissement des extrémités des électrodes 
situées hors du four fait perdre une certaine quantité 
d'énergie. D'un autre côté les fours d'induction ont, 
d'après le professeur Ilowe, les avantages suivants : 
1° suppression des dérangements et des frais provenant 
du remplacement des électrodes; 2° température uniforme 
du bain sans surchauffe de certaines parties; 3° moindre 
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dépense d'énergie par unité de poids du produit obtenu; 
4° charge uniforme du réseau ou de la source d'énergie. 
Mais nous venons de dire qu’ils sont d'une surveillance 
moins facile que les fours à arc: en outre les fours à induc- 
tion sont d'un prix de revient plus élevé que les fours à 
arc, bien que l’ensemble des installations coûte à peu près 
le même prix dans les deux cas. 


Nouvelle usine à cyanamide. 


La Alby Karbid Fabricks Aktiebolaget de Suède vient 
de décider la préparation de la cyanamide dans son 
usine jusqu'ici consacrée à la fabrication du carbure, 
celle-ci n'étant plus assez rémunératrice. A cet effet, 
elle a conclu un traité avec son fournisseur d'énergie la 
« Alby Watterfalls Ak tiebolagt » pour prendre 11111 che- 
vaux au lieu de 6750 chevaux, et cela pendant 52 ans, 
contre une réduction proportionnelle de prix. Ajoutons 
que cette société suédoise carburière est une filiale de 
la société anglaise « Alby United Factories Limited », 
qui se propose, d’ailleurs, d'augmenter la production en 
cyanamide de son autre filiale anglaise, la « North- 
western Cyanamide Company », en portant le tonnage de 
12 à 10600 tonnes-an, vu les fortes demandes du marché. 
Signalons aussi que les usines de Vilvorde (Belgique), 
qui traitent la cyanamide pour ammoniaque, marchent 
sur un pied de 6000 tonnes-an. 


~ 


Le « duralumin », nouvel alliage d'aluminium. 


Dans une communication à la Verein zur Befor- 
derunz des Gewerbefleisses, à Berlin, reproduite dans 
l Elektrotechnische Zeitschrift du 27 avril, M. L.-M. Cohn 
donne les renseignements suivants sur cet alliage, fabriqué 
par la Dürener Metallwerke, de Düren: 

Le duralumin contient 0,5 pour 100 de magnésium, 
3,5 à 5,5 pour 100 de cuivre, et 0,5 à 0,8 pour 100 de man- 
ganèse, le reste étant de l'aluminium. Sa densité varie de 
2,75 à 2,84 suivant la composition. Son point de fusion 
est 6500 C. Sa conductivité électrique est plus faible que 
celle de l'aluminium pur. Sa dureté, en feuilles de 7 mm 
d'épaisseur, est de 98 à 125, c’est-à-dire 3 fois plus grande 
que celle de l'aluminium pur et 2 fois plus grande que 
celle du bronze: par laminage cette dureté peut ètre portée 
à 170. Le module d'élasticité pour l’alliage 681 A est de 
700000 kg : cm?; la tension d’élasticité est de 30 kg : mm; 
la tension de rupture de 50 kg : mm; l'allongement, pour 
une feuille de 2 mm, est d'environ 4 pour 100. À partir 
de 150° C., la tension de rupture diminue rapidement de 
sorte que le duralumin ne doit pas être employé au-dessus 
de cette température. 

Les avantages du duralumin sont sa faible densité ct 
sa résistance aux agents chimiques. il ne doit pas être 
mis en contact avec le cuivre ou le bronze; il doit être 
riveté avec des rivets de fer ou mieux de duralumin. 
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MESURES ET ESSAIS. 


APPAREILS DE MESURE. 


Le tellurohmmètre, appareil pour la résistance 
ohmique des prises de terre. 


Le tellurohmmètre (du latin tellur, qui signifie 
terre, et de ohmmètre, mesure des ohms) est un appareil 
qui peut mesurer la résistance ohmique des prises de 
terre d'une manière très précise par suite de l'élimina- 
tion des phénomènes de polarisation et des courants 
perturbateurs. 

Ce genre d'appareil, qui n'aurait pu servir il y a quelques 
années que pour la vérification des prises de terre de 
paratonnerres, doit être aujourd'hui un appareil indis- 
pensable dans toutes les centrales et tous les réseaux 
de distribution qui utilisent des courants électriques 
dont le potentiel par rapport à la terre est supérieur 
à 150 volts. 

En effet, depuis la nouvelle loi du 15 juin 1906 qui régit 
les distributions d'énergie électrique, un arrêté mi- 
nistériel en date du 21 mars 1911 spécifie d'une façon 
très précise dans les articles ci-dessous les précautions 
qui doivent être prévues dans l'usage des courant haute 
tension : 

ART. 3, § 4. — Dans les distributions de la deuxième caté- 
gorie, distributions dans lesquelles la différence du potentiel 
est supérieure à 1900 volts, les poteaux et pylônes sont pourvus 
d'une bonne communication avec le sol. A 

ART. 1?, § 3. — Les bâtis et les pièces conductrices non parcourus 
par le courant qui appartiennent à des moteurs et transformateurs 
de la deuxième catégorie sont reliés électriquement à la terre ou 
isolés électriquement du sol. 

La mise à la terre où l'isolement électrique cst constamment 
maintenu en bon état. 

ArT. 17. — Les colonnes, les supports et en général toutes 
les pièces métalliques des sous-stations et postes de transfor- 
mateurs qui risqueraient d’être soumis à une tension de la deuxième 
catégorie doivent ètre convenablement reliés à la terre. 

Art. 75, $ 6. — Traversée des lignes de chemin de fer. Les 
supports métalliques sont pourvus d'une bonne communication 
avec le sol. 

ArT. 931, § 3. — Si les conducteurs d'énergie sont au-dessous 
des fils télégraphiques, téléphoniques ou de signaux et s'ils sont 
parcourus par des courants de la deuxième catégorie, un dispo- 
sitif de garde efficace pourvu d'une bonne communication avec 
le sol est solidement établi entre les deux sortes de conducteurs. 


La loi précise donc la liaison à la terre de tous les 
appareils qui sont susceptibles de devenir dangereux 
et recommande de toujours maintenir les prises de terre 
en bon état. 

La prise de terre, appelée communément terre, consiste 
généralement en une plaque de fer galvanisé, de cuivre 
étamé ou de zinc qu'on dispose, à défaut de puits, dans 
le sol à une profondeur d'au moins 1 m au milieu d'un 
amas de coke ou de charbon pilé. 

Quelle que soit la prise de terre établie, il est néces- 
saire de connaître, après construction, la valeur de la 


résistance ohmique; de la modifier si la résistance est 
trop élevée et de la tenir ensuite constamment en bon 
état. Si l'on ne veut pas s’astreindre à vérifier les plaques 
de terre ct les connexions par des fouilles très coûteuses 
et dont le résultat n'est pas certain par suite de la nature 
et de l'humidité du sol, il est nécessaire d'utiliser un 
appareil spécial pouvant indiquer instantanément la 
résistance cherchée. 

Il est reconnu que la recherche de la résistance 
ohmique des plaques de terre présente des difficultés par 
suite : 1° des phénomènes de polarisation; 2° des courants 
vagabonds provenant des tramways électriques qui uti- 
lisent les rails comme conducteur de retour; 3° des 
courants telluriques lorsque la prise de terre à mesurer 
et la prise de terre de comparaison sont éloignées l’une 
de l'autre. 

Avec les ohmmètres ordinaires, appareils qui ne sont 
pas construits pour la mesure spéciale des prises de 
terre, on peut constater que la polarisation a pour effet 
d'augmenter dans de notables proportions la résistance 
réelle des contacts, et que les courants vagabonds et 
telluriques suivant leur sens peuvent augmenter ou 
diminuer la valeur réelle de la résistance au point de 
trouver, dans certains cas, des valeurs nulles ou infinies. 
Presque toutes les méthodes actuellement en usage 
sont des méthodes dites de zéro qui utilisent soit 
des courants alternatifs, soit des courants de même 
sens, mais discontinus; dans le tellurohmmètre, le cou- 
rant utilisé est continu, ce qui permet l'emploi d'un 
galvanomètre à aimant, les effets de la polarisation 
et les courants perturbateurs n'ayant aucun eflet par 
l'emploi d'un inverseur spécial. 

DESCRIPTION DU TELLUROHMMÈTRE. — Le tellur- 
ohmmètre se compose en principe : 1° d'un galvanomètre 
industriel monté en méthode de comparaison ou en 
pont de Wheatstone; 2° d’un inverseur automatique. 

I. Montage en méthode de comparaison. — 1° Montage 
du galvanomètre (fig. 1). — Le galvanomètre est monté 
en série avec deux résistances r etr, et des piles ou des 
accumulateurs P; aux bornes ED se trouve montée 
en dérivation une résistance R. 

Les deux bornes B et C étant mises en court-circuit, 
le galvanomètre est étalonné empiriquement de la 
facon suivante : entre les bornes A et B on intercale 
successivement des résistances ohmiques parfaitement 
connues dant la valeur est inscrite sur le galvanomètre 
à chaque position correspondante de l'aiguille; l'échelle 
est ensuite établie en tenant compte des positions trouvées 
et étendues à tous les intervalles. 

20 Étalonnement de l'appareil. — Dans toutes les 
mesures ultérieures, afin de tenir compte de la force 
électromotrice des piles ou accumulateurs qui a pu 
varier, il est nécessaire de tarer le galvanomètre avant 
chaque mesure; cette vérification, qui demande quelques 
secondes, consiste simplement, les bornes B et C étant 
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en court-circuit et une résistance connue R étant inter- 
calée entre les bornes A et B, de faire varier le curseur E 
de façon à amener l'aiguille du galvanomètre sur le 
nombre exprimant la valeur de la résistance ohmique 


de R. 


Fig. 1. 


Pour toutes les mesures de prises de terre, il suffit, une 
fois l'appareil taré, de mettre en court-circuit les bornes A 
et” B et°de”relier aux bornes B et C déshuntées les deux 


Fig. 2. 


fils qui sont reliés indirectement par l’inverseur, l'un à 
la plaque de terre à mesurer, l’autre à la terre de com- 
paraison (fig. 2). 

30 Inverseur. — L'inverseur, comme il est dit plus 
haut, est intercalé entre le galvanomètre et'les prises de 
terre et n’a simplement pour but que de rendre inefficace 
l'action de la polarisation, des courants vagabonds et 
telluriques. Cet appareil se compose d’un cylindre 
isolant K qui peut tourner autour de son axe XY et 
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qui porte sur sa périphérie deux surfaces de cuivre L, L;, 
sur lesquelles viennent appuyer des balais bı, br, bz, b., 
comme l'indiquent les figures 3, 3 bis, 4 et 4 bis. 


Fig. 3 bis. 


Suivant la position du contact tournant, il est facile 
de voir, d’après les schémas ci-joints (fig. 2 et 5) qui 
représentent le contact dans deux positions diamétra- 
lement opposées, que le courant qui passe dans la prise 
de terre s'inverse deux fois par tour de l’inverseur et 


Fig. 4. Fig. 4 bis. 

que, dans ces conditions, l’effet de la polarisation est 
supprimé, puisqu'il est reconnu que, dans les premiers 
instants qui suivent la fermeture du circuit, la pola- 
risation est très faible et que le courant qui passe possède 
une intensité très peu inférieure à celle qu'on calculerait 


Fig. 5. 


d'après la force électromotrice de la pile et la résistance 
totale du circuit, 

D'autre part, il est évident que les courants vaga- 
bonds et telluriques, dont le sens est constant entre les 
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deux prises de terre, ne peuvent influencer le galva- 
nomètre par suite de l’interposition de l’inverseur. 

Dans les cas spéciaux où la polarisaion ‘est le seul 
phénomène à supprimer, l'inverseur peut être construit 
de manière à tenir compte de l’augmentation beaucoup 
plus rapide de la polarisation au pôle négatif qu'au 
pôle positif, il suffit pour cela de diminuer la surface de 
contact du balai négatif par rapport à celle du balai 
positif dans le rapport voulu. 

De plus, de façon à avoir la certitude que toutes les 
mesures sont comparables, l’inverseur est monté sur le 
dernier mobile à grande vitesse d’un mouvement d'hor- 
logerie qui communique à l'inverseur une vitesse régu- 
lière constante et parfaitement connue. 

II. Montage en pont de Wheatstone. — On peut aussi, 
comme il a été dit précédemment, utiliser le montage du 
pont de Wheatstone pour la mesure de la résistance 
ohmique des prises de terre. 

L'appareil qui est basé sur ce montage se présente, 
en pratique et dans son ensemble, comme l'indiquent 
la photographie ci-jointe (fig. 6) et la figure du détail n° 7 
qui montre la disposition des différents appareils sur la 
platine supérieure du tellurohmmètre. 


- Fig. & — Photographie du tellurohmmètre. 


Le schéma réalisé est celui représenté par la figure 7. 

Les quatre bras du pont sont formés par les résistances 
XM, MY, J et enfin par la résistance à mesurer AB. 

1° Les deux résistances XM et MY, en fil nu, sont 
disposées bout à bout le long d'une circonférence XSNRM 
sur laquelle glisse un frotteur spécial WM qui constitue 
en M la prise du potentiel du galvanomètre G, le frot- 
teur par son index % indique pour chacune de ses posi- 
tions le rapport entre la résistance ohmique des parties 
de circonférence XM et MY, c'est-à-dire le rapport ee . 

2° Le multiplicateur J qui forme le bras YA du pont 
est établi avec trois résistances parfaitement connues 
(50 ohms, 1 ohm, 0,02 ohm) montées en parallèle, 
mais qu'on ne peut mettre que successivem"nt en cir- 
cuit. La résistance enclenchée constitue la constante 
de multiplication K du pont de Wheatstone, et la ré- 
sistance AB à mesurer est alors égale à K x T’ c'est- 
à-dire au produit de la valeur de cette constante K 
par le rapport inscrit devant l'index 3%; 

30 La résistance à mesurer AB est reliée en A B' au 
pont par l'intermédiaire de l'inverseur décrit précédem- 
ment. 
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4° La pile P, par l'intermédiaire d’un contact Q, peut 
être reliée aux extrémités XY de la résistance YMRNSX. 

À remarquer que la pile utilisée peut être celle qui se 
trouve dans la boîte du tellurohmmètre ou toute autre 
source extéricure d'énergie de courant continu; dans 
tous les cas, les deux fils de la source devront être bran- 
chés aux bornes E et F. 

59 Le galvanomètre G, qui est un millivoltmètre type 


Fig. 5. — Détail des montages du tellurohmmèétre en pont 
de Wheatstone. 


Meylan d'Arsonval, est relié électriquement d’une part 
au centre de rotation W du frotteur WM et d'autre 
part au point A. 

69 L'inverseur I et le mouvement d’horlogerie qui 
lui imprime la rotation sont placés dans l'intérieur de 
la boîte du tellurohmmètre, le remontage du mouvement 
se faisant par la clef V et le déclenchement par le bou- 
ton H. 

Utilisation de l'appareil. — Pour effectuer une mesure 
avec cet appareil, on relie, comme il a été dit pour la 
méthode dite « de comparaison », la borne B à la prise de 
terre à mesurer, la borne A à la terre de comparaison, 
la source d'énergie aux bornes E et F, la clef du court- 
circuit Z est mise dans l’un des trous du multiplicateur J 
et l’on remonte le mouvement d'horlogerie au moyen 
de la clef V, le bouton H étant dans la position d'arrêt. 
L'appareil est dans ces conditions tout préparé pour la 
mesure. 

En tournant le bouton H, le mouvement d’horlogerie 
est libéré, l'inverseur se met en rotation et il suffit alors 
de déplacer le frotteur WM autour de son centre de 
façon à assurer l'immobilité au zéro de l'aiguille du 
galvanomètre. 

La résistance AB à mesurer ost alors égale au produit 
de l'indication x donnée par le frotteur WM par la con- 
stante K du multiplicateur. 

REMARQUES GÉNÉRALES. — Les mesures peuvent 
être extrêmement simples si l'opérateur peut trouver 
une conduite d'eau ou de gaz pour constituer sa terre 
de comparaison. Il est en effet reconnu que, par suite 
de leur grande surface en parfait contact avec la terre, 


._ les conduites d’eau ou de gaz en bon état peuvent repré- 


senter le potentiel moyen du sol. 


570 


Les mesures deviennent plus compliquées si ces con- 
duites n'existent pas; il est alors nécessaire d'effectuer 
trois mesures en créant deux terres artificielles auxi- 
liaires distantes d'au moins 10 m de la prise de terre 
à mesurer. 
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Fig. 8. 


Dans ces conditions on peut apprécier de la façon 
suivante la valeur ohmique cherchée, si par hypothèse 
la résistance du sol est négligeable entre ces prises de 
terre : en appelant R, Rı, Rz les résistances de contact 
à la terre de la plaque de terre à essayer et des deux 
prises auxiliaires; © la résistance du fil de connexion; a, 
b, c les valeurs trouvées avec le tellurohmmètre lorsque 
l'essai est fait avec les trois terres prises deux à deux : 


a= À + R, a 

b=Ri+ Rip, 

c= Rat R +p; 
d’où facilement l’on tire la valeur de R: 


a+c—b—o 
2 


R = 


Le tellurohmmètre, en dehors de son application 
directe à la mesure de la résistance ohmique des terres, 
peut encore servir de simple ohmmètre pour la mesure 
des résistances ordinaires, l’inverseur n'étant pas alors 
mis en mouvement. 
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Cet appareil peut encore servir, en supprimant les 
piles, à définir le sens et à mesurer la grandeur des 
forces électromotrices qui peuvent exister entre la terre 
à essayer et la terre de comparaison. Dans l'appareil 
dont la construction est basée sur la méthode de com- 
paraison (fig. 8), les connexions à faire sont MC, MD; 
dans l'appareil à pont de Wheatstone (fig. 7), il suffit 
de ne pas appuyer sur le commutateur Q des piles et 
de ne pas mettre la fiche Z de court-circuit dans le 
multiplicateur J. 

Enfin le galvanomètre est disposé dans les deux 
genres d'appareils de façon qu’on puisse s’en servir sim- 
plement comme voltmètre avec ou sans résistance addi- 
tionnelle. 


Fig. 9. 


La figure 9 donne une vue d’un modèle construit 
par la Compagnie pour la fabrication ‘des compteurs 
et matériel d'usines à gaz, 16 et 18, boulevard de Vau- 
girard. 

L. BERLAND. 
Ingénieur à la Compagnie Ouest-Lumière, 
Puteaux. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, en date du 
1°" juin 1911, fixant l’époque des réunions 
obligatoires du Comité permanent d’Élec- 
tricité. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu le décret du 7 février 1907 relatif au fonctionnement du 
Comité permanent d'Électricité, institué par la loi du 15 juin 1900 
et, notamment, l’article 7, ainsi concu : 

« Le Comité se réunit obligatoirement trois fois par an aux 
époques fixées par un arrèté du Ministre des Travaux publies »; 

Sur la proposition du directeur du personnel et de la compta- 
bilité, 

Arrète : 

ARTICLE PREMIER — Le Comité permanent d'Électricité ins- 
titué par la loi du 15 juin 1906 se réunira obligatoirement, au 
ministère des Travaux publies, sur la convocation de son prési- 
dent, au moins trois fois par an, savoir : deux fois dans le premier 
semestre de l’année, et une fois dans le dernier trimestre. 

Art. À — [ndépendamment des trois réunions obligatoires 


prévues par l'article 1 ci-dessus, I président pourra, s'il le juge 
utile, provoquer, dans l'intervalle, des réunions complémen- 
taires du Comité. 

ART. 3 — Le présent arrêté abroge et reimpla: l'arrêté du 
18 mai 1907. 

Paris, le 1¢f juin 1911. 

Charles Dexonr. 
(Journal officiel, 2 juin 1911.) 


MINISTÈRE DES FINANCES. 
Direction generale des Douanes. 


Classement des marchandises non dénommées 
au tarif d’entrée (art. 16 de la loi du 28 avril 
1816 :. 


La Direction générale des Douanes porte à la connaissance des 
personnes intéressées les assimilations et classifications dont le 
relevé suit et qui, en ce qui concerne les assimilations, entreront 
en vigueur dans les délais fixés par l'article ? du décret du 5 no 
vembre 1870, soit, à Paris, un jour france après la publication du 
Journal officiel et, partout ailleurs, dans l'étendue de chaque arron- 
dissement, un jour franc après l'arrivée au chef-lieu de l'arrondis- 
sement du journal qui les contient. 


DÉSIGNATION DES MARGHANDISES,. 


Appareils électrotechniques avec enroulements de fil isolé dont 
l'âme est en aluminium. 
Apparcils de levage. 


Boites, Caisses ou Caissons pour appareils photométriques com- 
portant des fils et engins électriques, mais ne comprenant aucun 
organe avant le caractère d’une partie d'instrument scientifique, 

Clés d’interrupteurs pour supports de lampes électriques... ... 

Fiches de contact en inétal ét matière minérale. 


CC 


Filaments pour lampes électriques à incandescence; constitués 
par un fil de platine soudé à un fil de cuivre ou bien par un fil de 
tungstène préparé a cet eflet. 

‘Grilles en fonte moulée pour résistances électriques. ...,...,.. 

Lampes électriques de poche : 

Coniple EEn oe aae e E a T 

(Piles sèches pour)..,..,,..,......... 
(Couvercles de) : 

Sans ampoules irad eriten TNA h Sete 

Munis d'une ampoule. .........,....,..,...,...,........ 


Mastic pour isolateurs à base de résine indigène et de matières 
minérales, | 
Moteurs électriques, transportables, pour actionner des vérins : 
ALOLOUR Ge EE P E E dt a 


INDICATION DES ARTICLES DU TARIF 
avec lesquels les produits désignés ci-contre ont éte classés 
et dont ils suivront le régime. 


Régime du n° 524 bis. 


Les cäbles en fils de fer ou d'acier sont considérés comme partie 
intégrante de ces appareils, lorsqu'ils y sont adaptés ou que, non 
adaptés, ils sont munis d’une pièce mécanique {contrepoids, godet, 
crochet de grande dimension, etc.). 

Dans tout autre cas à taxer séparément. 

La présence ou l'absence des câbles n'influe pas sur le régime des 
appareils. 

Appareils électrotechniques, selon l'espèce (n° 524 bis). 


Régime du n° 536, suivant la classe. 

Régime du n° 536. 

Lampes électriques à incandesrence non munies de leur monture 
(n° 361). 


Pièces détachées de machines en fonte, selon l'espèce (n? 532). 


Appareils électrotechniques, selon l'espèce [n° 524 bis). 
Régime du n° 576 quater. 


Régime du n° 9536. 

Droit des Lampes électriques à incandescence, sur la lampe, et 
des Induits, sur le surplus. 

Résineux indigènes (n° 119). 


Régime du n° 524. 
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DÉSIGNATION DES MARCHANDISES. 


Pémarreur et engins électriques.......................... 

Poignées ou Pièces isolantes pour l'électricité formées d'un 
aggloméré de résine, d'amiante et de matières minérales : 

Comportant des parties métalliques. 

Autres .. 

Supports isolants en verre, munis de fils métalliques pour lampes 

à incandescence 


Tachyÿmètres (Indicateurs de vitesse) portatifs ou fixes........ 
Tachographes (Indicateurs-cnregistreurs de vitesse). 


Télégraphes pour navires 


Tendeurs pour électriciens : 

En fer, fonte ou arier.... head mena ms 

En fer, fonte ou acier, aveu parties notables en cuivre, laiton 
ou bronze. 
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INDICATION DES ARTICLES DU TARIF 
avec lesquels les produits désignés ci-contre ont été classes 
et dont ils suivront le regime. 


Voitures de commerce, etc., selon l'espèce (n° 614). 
Droit aftérent à chaque objet (n° 533 ter ou quater et 532). 
Régime déterminé par les n°8 524 bis, 536 et 535 ter. 


Induits et pièces de machines électriques (n° 536). 
Autres ouvrages en amiante (n° 620 bis). 


Lampes électriques à incandescence non munies de leur monture 
(n° 361). 

Instruments de mesurage, vérification, etc. (n° 634 ler, 2° para- 
graphe). 

Instruments de mesurage, vérification, etc. (n° 63, ter, 2° para- 
graphe). 

Le cas échéant, les chaînes articulées avec dispositif spécial 
d'adaptation et leurs poulies doivent être comprises dans le poids 
imposable, si les intéressés l'énoncent dans les déclarations. Dans 
le cas contraire, elles sont taxées séparément à leur droit propre. 

Les càbles sans dispositif spécial d'adaptation, les galets pour 
câbles et les tendeurs sont imposables séparément dans tous les cas: 


Autres outils, en ces métaux (n° 537). 
Outils en cuivre (n° 572 bis). 


(Journal officiel des 5, 6 et 7 juin 1911.) 


Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale, relatif à la vente des timbres- 
retraite. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 

Le Ministre des Finances, 

Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

` u la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes ; 

Vu le décret du 25 mars 1911, portant règlement d'’administra- 
tion publique pour l'exécution de la loi susvisée du 5 avril 1910, 
et spécialement son article 1?, paragraphe 7; 

Sur la proposition du directeur des retraites ouvrières et pay- 
sannes, 

Arrètent : 

ARTICLE PREMIER. — La vente des timbres-retraite de toutes 
catégories est effectuée par les débitants de tabac, par les rece- 
veurs buralistes et par le personnel de PA dmi ans des Postes 
et des Télégraphes. 

ART. . — Une remise de 0,50 pour 100 sur le montant de la 
valeur des timbres-retraite est attribuée aux préposés à la vente 


s Paris, le 3 juin 1915. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
PauL Boxcour. 
Le Ministre des Finances, 
J. CAILLAUX. 
Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Tétégraphes, 
CH. Duuoxr. 


{Journal officiel du 4 juin 1911). 


Arrêtés du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant des Sociétés de se- 
cours mutuels à effectuer l’encaissement des 
versements de leurs membres assurés de la loi 
des retraites ouvrières et paysannes. 


Nous informons nos adhérents que les Journaur officiels des 
Q et r2 juin 1911 ont publié un arrêté autorisant des Sociétés 


de secours mutucls à effectuer l’encaissement des versements 


- 


de leurs membres assurés de la loi des retraites ouvrières et 
paysannes. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Radiotélégraphie. -- La TĖLÉGRAPHIE SANS FIL AUX 
coLONIES. — De très intéressantes applications de la télégraphie 
sans fil aux colonies sont actuellement en cours d'exécution ou 
en projet. M. Gervais, dans son rapport sur le budget des colo- 
nies, nous fait connaître l’état de la question. 

Les essais de portée faits avec les postes à étincelles musicales, 
postes mis au point par le commandant Ferrié, ont dépassé toutes 
les espérances, et l'on a pu récemment se faire entendre de la 
tour Eiffel au Canada (5000 km) en depensant seulement une 
puissance d’une vingtaine de chevaux. Il n'est pas douteux que 
des postes puissants (plusicurs centaines de chevaux) permet- 
traient de réaliser, mème sous les tropiques, des portées consi- 
dérables. Le réseau projeté comprendrait, avec la tour Eiffel, des 
postes à Colomb-Béchar (Sud-Oranais), Abomey (Dahomey), Banghi 
{Congo}, Djibouti (Madagascar), réalisant une chaîne continue. 

Il n'est pas téméraire mème d'envisager la communication 
Madagascar-Saïgon, la liaison Afrique-Martinique serait d'autre 
part réalisable dès maintenant, le poste futur de la Martinique 
devant, en raison du canal de Panama, prendre une singuhère 
importance. On voit ainsi que par les îles du Pacifique, la France 
va se trouver en mesure de réaliser un véritable réseau mondial. 

Le coût de ces postes étant de 500 000 fr à 800000 fr, selon 
leur situation, ce réseau reviendrait à environ 6 ou 8 millions; 
on aurait réalisé pour cette san.me relativement minime ce que 
l'Angleterre a obtenu au moyen d'un réseau de cäbles qui revint 
à plusieurs centaines de millions. Ces dépenses incomberaient 
d'ailleurs au budget métropolitain. 

Dès cette année, les deux premiers postes de oette série, 
Colomb-Béchar et Abomey, sont projetés; il a été inscrit au 
projet de budget des Postes et Télègraphes pour 1912 un crédit 
d'un million, jugé suffisant. Si les résultats obtenus sont favo- 
re ete pa la construction du réseau entier sera poursuivie activement. 
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